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Voo espacial tripulado 


Estatísticas 
Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em 
geral. A secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à 
medida que decorre a permanência das diferentes expedições na ISS. Os valores incluem os voos do X-15 e da 
SpaceShipQOne. 


Os 10 mais experientes Os 10 menos experientes 

ld 01h I8m 00s 
ld 00h 17m 03s 
ld 00h 17m 03s 
0d 21h 2Im 36s 
Od 05h 08m 37s 
Od 04h 56m 05s 
Od 01h 48m 00s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 


803d 09h 33m 29s 
747d 14h 14m IlIs 
678d 16h 33m 36s 
651d 00h 00m 00s 
610d 03h 40m 59s 
555d 18h 28m 48s 


Gherman Stepanovich Titov 
Boris Borisovich Yegorov 
Konstantin Petrovich Feoktistov 
Yang Liwei 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom 
Malcom Scott Carpenter 

Yuri Alexeievich Gagarin 
Sharon Christa Mc Auliffe 
Gregory Bruce Jarvis 

Michael John Smith 


Sergei Konstantinovich Krikalev 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Valeri Vladimirovich Polyakov 
Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Alexander Yurievich Kaleri 
Victor Mikhailovich Afanasyev 
Yuri Vladimirovich Usachyov 552d 22h 19m 12s 
Musa Khiramanovich Manarov 541d 00h 28m 48s 
Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s 
Nikolai Mikhailovich Budarm 444d 01h 26m 24s 


Os 10 voos mais longos Os 10 mais experientes em AEV 

77h 4Im 00s 
58h 27m 00s 
49h 34m 00s 


437d 16h 48m 00s 
379d 14h 24m 00s 
365d 21h 36m 00s 
365d 21h 36m 00s 
326d 12h 00m 00s 
311d 19h 12m 00s 
240d 21h 36m 00s 
237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 


Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Nikolai Mikhailovich Budarm 46h 14m 00s 
Yuri Ivanovich Onufriyenko 43h 14m 00s 
Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 00s 
James Hansen Newman 42h 24m 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 41h 59m 00s 
Victor Mikhailovich Afanasyev | 38h33m 00s 
Vladimir Nikolaievich Dezhurov | 37h 56m 00s 


Valeri Vladimirovich Polyakov 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Musa Khiramanovich Manarov 
Vladimir Georgievich Titov 
Yuri Viktorovich Romanenko 
Sergei Konstantinovich Krikalev 
Valer: Vladimirovich Polyakov 
Leonid Denisovich Kizim 
Vladimir Alexeievich Solovyov 
Oleg Yurievich Atkov 


Astronautas com maior número de voos Cosmonautas e Astronautas 
Jerry Lynn Ross 7 
Franklin R. Los Angeles Chang-Diaz 

John Watts Young 


É Segundo a FAI 
6 
Curtis Lee Brown, Jr. 6 
6 
6 


Segundo a USAF 
James Donald Wetherbee 


Collin Michael Foale Cosmonautas e Astronautas em órbita 


Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


Itália 
Ucrânia 


México 
Síria 


URSS/Rússia 99 Cuba 
EUA 277 Mongólia 


Checoslováquia 1 
Polónia l 


Alemanha 10 


Bulgária Bs 
Hungria l 
Vietname l 


Roménia 
França 

Índia 

Canadá 

Arábia Saudita 
Holanda 


ND A OO A AO A Ha a 
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Afeganistão 
Japão 
Inglaterra 
Áustria 
Bélgica 
Suiça 


Espanha 
Eslováquia 
África do Sul 
Israel 

China 
TOTAL 


SO O e VV a VR e VR 


OS) 
NO 
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9175-114 0V-103 Discovery ISS-LF1 
(Parte 1) 





Introdução 
Quando a 17 de Agosto de 2001 a NASA divulgava a 
constituição das tripulações para algumas missões do 
vaivém espacial, não pensava que uma dessas missões iria 
ser tão importante para o futuro do programa espacial 
tripulado americano. 


Após o desastre do Coumbia e a morte dos seus 
sete astronautas, a NASA enveredou por um caminho de 
quase auto-punição uma travessia do deserto que deveria 
terminar com a missão STS-114 pelo vaivém espacial 
Discovery. Porém, tal não aconteceu e os mais de dois anos 
de paragem nos voos espaciais tripulados com todos os seus 
estudos, testes análises e reparações, tiveram mais um abalo 
nas imagens que se seguiram á separação dos propulsores 
laterais de combustível sólido e que mostraram um pedaço 
de espuma isolante a separar-se do tanque exterior de 
combustível líquido. 


Este trabalho pretende fazer um relato 
pormenorizado do sistema do vaivém espacial, explorando 
os seus componentes e mostrando os passos que a NASA 
tomou para que o vaivém espacial pudesse regressar de 
forma segura ao espaço. A primeira parte deste artigo fala- 
nos do vaivém espacial e dos meses que se seguiram ao 
desastre do Columbia. Na segunda parte veremos os meses 
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que antecederam o voo com a dupla estadia do Discovery 
na plataforma de lançamento e os testes a que foi 
submetido. A terceira parte fará uma descrição 
pormenorizada da missão STS-114 desde o seu lançamento, 
acoplagem com a ISS, os três passeios espaciais € regresso 
à Terra. 


A missão STS-114 antes e depois do desastre 
do Columbia 


A tripulação da missão STS-114 foi anunciada a 17 de 
Agosto de 2001! para o voo que anteriormente era 
conhecido no manifesto de lançamentos como STS-113. A 
missão STS-114 foi designada como uma missão logística e 
de utilização da estação espacial (ULF1), estando previsto 
ser o 17º voo para a ISS transportando o módulo MPLM 
Raffaello. A tripulação seria composta por Fileen M. 
Collins (Comandante), James M. Kelly (Piloto), Soichi 
Noguchi (Especialista de Missão n.º 1) e Stephen K. 
Robinson (Especialista de Missão n.º 2). A bordo seguiriam 
também os membros da Expedição 7 que então era 


!NASA News Release: 01-167 


(www.spaceflight.nasa.gov/spacenews/releases/2001/01- 
167.html) 


composta pelos cosmonautas Yuri I. Malenchenko e Sergei 
Moschenko, e pelo astronauta Edward T. Lu. Estes três 
homens iriam substituir os três membros da Expedição 6 
composta por Kenneth Bowersox, Nikola Budarin e 
Donald Pettit. O lançamento da missão STS-114 estava 
previsto para 1 de Março de 2003. 


A 1 de Fevereiro de 2003 o vaivém espacial 
Columbia inicia o seu regresso à Terra. As imagens e avisos 
sucessivos que indicavam uma possível falha estrutural na 
asa esquerda do veículo, foram sempre ignorados pela 
estrutura que geria o programa de voos espaciais tripulados 
da agência espacial americana. O regresso á Terra estava a 
proceder-se de uma forma normal porém quando as 
imagens das cadeias de televisão americanas começaram a 
mostrar o rastro do vaivém nos céus do Texas, muitos 
aperceberam-se que a tragédia havia mais uma vez batido à 
porta do programa espacial. O Columbia não regressaria a 
casa, sendo destruído durante a reentrada na atmosfera. 


Após o desastre foi constituída uma comissão que 
analisou todos os seus aspectos desde o nível estrutural, 
passando pelo nível humano e organizacional da agência 
espacial americana. 


Quando finalizado o Columbia Accident 
Investigation Board (CAIB) apresentou uma série de 
recomendações que a NASA deveria seguir, sendo algumas 
delas necessárias antes do regresso aos voos tripulados. 
(RTF). A agência espacial americana passaria os meses 
seguintes a implementar essas recomendações levando a 
cabo alterações no tanque exterior de combustível de forma 
a reduzir o número de detritos que se pudessem libertar 
durante o lançamento, estruturando formas de inspeccionar 
o sistema de protecção térmica do vaivém em voo e formas 
de o reparar. Foram estabelecidas regras para os primeiros 
lançamentos após o desastre do Columbia que seriam vistos 
como voos de ensaio nos quais se testaram algumas das 
soluções determinadas pelo CAIB. Nos primeiros voos o 
vaivém só poderia ser lançado durante as horas de luz solar 
desde a ignição e até à fase de separação do tanque exterior 
de combustível líquido podendo-se assim registar os 
acontecimentos no lançamento e a possível separação de 
detritos. O vaivém seria inspeccionado pelos tripulantes a 
bordo da estação espacial internacional que fotografariam o 
seu sistema de protecção térmica durante uma manobra que 
seria executada na aproximação final á estação. 


Uma das decisões que foi tomada nos dias após o 
desastre do Columbia foi a de reduzir o número de 
tripulantes a bordo da ISS. As expedições seriam lançadas 
em cápsulas Soyuz TMA até ao regresso dos vaivéns 
espaciais. 


Após esta decisão a tripulação da missão STS-114 
seria alterada. A tripulação de três membros que formaria a 
nova expedição permanente na ISS seria reduzida para dois 
membros (Yuri Malenchenko e Edward Lu, com Sergei 
Moschenko a ser nomeado para uma missão posterior) e os 
restantes membros seriam acompanhados por outros três 
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astronautas (Andrew Thomas, Wendy Lawrence e Charles 
Camarda) que seriam nomeados em Novembro de 2003”. 


A missão STS-114 assumia asssm um papel 
importante no regresso dos vaivéns espaciais. A missão era 
agora vista como um voo de ensaio e avaliação dos novos 
procedimentos de segurança em voo, incluindo as técnicas 
de inspecção e reparação do vaivém. Parte dos objectivos 
originais da missão seriam mantidos, tais como os aspectos 
de logística. 


Os objectivos da missão STS-114 


Dois aspectos principais dominaram a missão STS-114: 
ensaio e avaliação dos novos procedimentos de segurança 
em voo, e os aspectos logísticos relacionados com a estação 
espacial internacional. 


Os objectivos do voo foram ordenados por ordem 
de prioridade na missão, sendo o mais importante a 
inspecção a todo o sistema de protecção tendo por base os 
componentes RCC localizados nos bordos das asas do 
veículo e a obtenção dos dados provenientes de 176 
sensores de impacto colocados no interior dos painéis das 
asas. As inspecções em órbita foram levadas a cabo 
utilizando vários métodos, incluindo meios mecânicos e 
manuais de obtenção de imagens do tanque exterior de 
combustível líquido após a sua separação, além da 
utilização do sistema Orbiter Boom Sensor System (OBSS) 
equipado com lasers. 


A segunda prioridade da missão foi a inspecção de 
todas as telhas á base de sílica do sistema de protecção 
térmica do vaivém espacial. A terceira prioridade foi a 
transferência de água para a ISS, seguindo-se a realização 
do denominado DTO-848 (Detailed Test Objective 848) 
que testou as técnicas de reparação do sistema de protecção 
térmica do vaivém em órbita. Outros objectivos da missão 
foram: a transferência de materiais importantes para a ISS, 
a remoção e substituição do denominado Control Moment 
Gyro-l (CMG-1) utilizando o Canadarm2:; retorno do 
CMG-1 no Lightweight Mission Peculiar Equipment 
Support Structure Carrier (LMC) utilizando o Canadarm2; 
acoplagem do MPLM Raffaello no módulo Unity utilizando 
o Canadarm2, procedendo á sua activação e verificação; 
proceder á transferência da carga do Raffaello para a ISS; 
retorno no Raffaello ao porão de carga do Discovery 
utilizando o Canadarm2:; instalação da External Stowage 
Platform-2 (ESP-2); transferência e instalação da Human 
Research Facility-2 (HSF-2) no módulo Destiny; proceder à 
transferência de equipamentos imprescindíveis para a ISS; 
transferência de equipamentos necessários para a ISS; 
remoção e substituição da cobertura Hyzod na janela nadir 
do Node-l; remover e substituir a antena n.º 2 SO Global 
Positioning System; instalar o Video Stanchion Support 
Assembly (VSSA) na localização externa n.º 9; instalar a 
câmara exterior de televisão no VSSA na localização n.º 9; 
proceder á colocação do Materials International Space 
Station Experiment (MISSE) Passive Experiment Container 


* NASA News Release: H03-360 


(http://www .spaceflight.nasa.gov/spacenews/releases/2003/ 
H03-360.html) 


(PEC) 5; proceder á remoção das experiências MISSE PEC 
le2; levar a cabo as actividades no interior do vaivém de 
forma a suportar as verificações diárias do veículo; levar a 
cabo as actividades diárias nas secções russa e americana da 
ISS de modo a prevenir a perca de dados científicos; 
remover a estrutura ESP-2 Flight Releasable Grapple 
Fixture (FRGF) e regresso no Starboard Tool Stowage 
Assembly (esta actividade poderia ser cancelada se a 
actividade extraveícular se atrasasse); levar a cabo a 
verificação da Joint Airlock utilizando filtros; transferir a 
restante carga; levar a cabo as diferentes tarefas no convés 
do vaivém; elevar a órbita da estação espacial utilizando o 
vaivém para uma altitude não superior a 357 km; levar a 
cabo as actividades de antecipação durante as actividades 
extraveiculares; levar a cabo as operações de investigação 
russas e americanas; levar a cabo a denominada Space 
Station Structural Life Validation and Extension; rodar a 
Resupply Stowage Platform de forma a avaliação as juntas 
de rotação e verificar a facilidade de orientação (somente se 
a tripulação disponibilizar de tempo); levar a cabo uma 
observação do exterior da ISS durante a manobra em torno 
na ISS após a separação; e levar a cabo as operações da 
experiência DTO-805. 


A tripulação da missão STS-114 





Eileen Marie Collins 


Nascida a 19 de Novembro de 1956 em Elmira, Nova 
Iorque, Eileen M. Collins graduou-se na Academia de 
Elmira Free em 1974, recebendo uma graduação associada 
em ciência em Matemática do Corning Community College 
em 1976 seguindo-se o bacharelato em Matemática e 
Economia da Universidade de Siracusa em 1978. Em 1986 
recebe o mestrado em pesquisa operacional pela 
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Universidade de Stanford e um novo mestrado em gestão de 
sistemas espaciais pela Universidade de Webster em 1989. 


Em 1978 Eileen Collins havia ingressado na USAF 
e frequentou o curso de piloto na Base Aérea de Vance, 
OKlahoma, permanecendo aqui até 1982 como instrutora de 
T-38 Talon. Entre 1983 e 1985 foi piloto e instrutora de C- 
141 Starlifter na Base Aérea de Travis, Txas, ingressando 
posteriormente no Instituto de Tecnologia da Força Aérea 
para trabalhar na sua graduação. Foi professora assistente 
de Matemática e piloto instrutora de T-41] Mescalero na 
Academia da Força Aérea entre 1986 e 1989. A quando da 
sua selecção para a NASA Fileen Collins trabalhava na 
Escola de Pilotos de Teste da Força Aérea da Base Aérea de 
Edwards, Califórnia. 


Eilleen Collins possui mais de 4.000 horas de voo 
em 30 tipos distintos de aviões, tendo pilotado missões de 
combate na invasão de Grenada em Outubro de 1973. Foi 
uma dos 23 astronautas seleccionados pela NASA em 
Janeiro de 1990 (Grupo 13) e em Julho de 1991 qualificou- 
se como Piloto do vaivém espacial. A sua primeira função 
foi no ramo de suporte de engenharia do vaivém espacial e 
na equipa de suporte no Centro Espacial Kennedy. 


O primeiro voo espacial de Fileen Collins teve 
lugar entre 3 e 11 de Fevereiro de 1995 a bordo do vaivém 
espacial Discovery. A missão STS-63 transportava também 
o cosmonauta Vladimir Georgievich Titov e levou a cabo 
um encontro orbital com a estação espacial Mir. Esta 
missão teve uma duração de 8 dias 6 horas 29 minutos 25 
segundos. A segunda missão de Eileen Collins teve lugar 
entre 15 e 25 de Maio de 1997 a bordo do vaivém espacial 
Atlantis que a 17 de Maio acoplou com a estação espacial 
Mir transferindo o astronauta Collin Michael Foale e 
trazendo o astronauta Jerry Michael Linnenger.. A missão 
STS-84 teve uma duração de 9 dias 5 horas 20 minutos 47 
segundos. 


Em Fevereiro de 1998 Eileen Collins era nomeada 
como Comandante da missão STS-93, tornando-se na 
primeira mulher a ser nomeada para esse cargo. A missão 
STS-93 teve lugar entre os dias 23 e 28 de Julho de 1999 e 
foi levada a cabo pelo vaivém espacial Columbia. O voo 
teve como missão colocar em órbita o observatório de raios- 
X Chandra. Esta missão teve uma duração de 4 dias 22 
horas 50 minutos 18 segundos. 


No total (e tendo já em conta a missão STS-114) 
Eileen Collins acumulou 36 dias 8 horas 13 minutos 2 
segundos de experiência em voo espacial. 


Eoleen Collins tomou-se no 68º astronauta 
americano e no 81º ser humano a realizar quatro voos 
espaciais (juntamente com Wendy Barrien Lawrence e com 
Andrew Sidney Whithiel Thomas). 


James McNeal Kelly 


James McNeal Kelly foi um dos 35 astronautas 
seleccionados pela NASA a 1 de Maio de 1996 (Grupo 16). 
Em Agosto desse mesmo ano apresentou-se no Centro 
Espacial Johnson para iniciar o seu treino que 


posteriormente o qualificou como Piloto do vaivém 
espacial. 


James M. Kelly nasceu a 14 de Maio de 1964 em 
Burlington, Iowa, onde se graduou na Escola Secundária de 
Burlington Community em 1982. Frequentou a Academia 
da Força Aérea em Colorado Springs, recebendo um 
bacharelato em Engenharia Astronáutica em 1986. Mais 
tarde obteve um mestrado em Engenharia Aeroespacial na 
Universidade de Alabama em 1996. 





Após a sua graduação da academia James Kelly foi 
comissionado na Força Aérea e qualificou-se como piloto 
em Outubro de 1987. Tendo treinado em F-15 Fagle, foi 
ingressado no 67º Esquadrão de Caças na Base Aérea de 
Kadenam Okinawa, servindo como piloto instrutor, piloto 
avaliador e comandante de missão. Em Abril de 1992 foi 
transferido para a Base Aérea de Otis da Guarda Nacional 
em Cabo Cod, Nassachussetts, como parte do Projecto 
TOTAL FORCE. 


Em 1993 Kelly James ingressa na Escola de 
Pilotos de Teste da Base Aérea de Edwards, Califórnia, e 
após a sua formação é admitido no Centro de Testes de Voo 
na Base Aérea de Nellis, Nevada, como piloto de teste e 
oficial assistente de operações. 


James Kelly possui mais de 1.500 horas de voo em 
35 tipos distintos de aviões. 


O primeiro voo espacial de James Kelly teve lugar 
entre 8 e 21 de Março de 2001 a bordo do vaivém espacial 
Discovery. A missão STS-102 teve como objectivo 
transportar os elementos da Expedição 2 (James Shelton 
Voss, Susan Jane Helms e Yuri Vladimirovich Usachyov) e 
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trazer de volta para a Terra os membros da Expedição 1 
(William McMichael Shepherd, Yuri Pavlovich Gidzenko e 
Sergei Konstantinovich Krikalev). Esta missão teve uma 
duração de 12 dias 19 horas 51 minutos 57 segundos. 


Com a missão STS-114 James McNeal Kelly tem 
um total de 26 dias 17 horas 24 minutos 19 segundos de 
experiência em voo espacial. 


James Kelly tornou-se no 186º astronauta 
americano e no 263º ser humano a realizar dois voos 
espaciais. 





Charles Joseph Camarda 


O engenheiro aeroespacial Charles Camarda foi um dos 35 
astronautas seleccionados pela NASA a 1 de Maio de 1996 
(Grupo 16). Em Agosto desse mesmo ano Camarda 
apresentou-se no Centro Espacial Johnson para dar início a 
um programa de treino e avaliação que o qualificou como 
especialista de missão e como tripulante da estação espacial 
internacional. 


Charles J. Camarda nasceu a 8 de Maio de 1952 
em Nova Iorque. Graduou-se da Escola Secundária de 
Archbishop Molloy, Jamaica -— Nova Iorque, e 
posteriormente ingressou no Instituto Politécnico de 
Brooklyn onde obteve um bacharelato em Engenharia 
Aeroespacial em 1974. Posteriormente obteve um mestrado 
em engenharia pela Universidade de George Washington 
em 1980 e o douturamento em Engenharia Aeroespacial 
pelo Instituto Politécnico da Virgínia em 1990. 


Após a sua graduação do Instituto Politécnico de 
Brooklyn, Camarda ingressou no Centro de Pesquisa 
Langley da NASA em Hampton, Virgínia, tornando-se 
investigador na área das estruturas térmicas na divisão de 


estruturas e materiais do centro. Este trabalho estava 
relacionado com o arrefecimento, transferência de calor e 
construção de veículos espaciais, aviões e veículos 
lançadores. 


Em 1989 Camarda foi nomeado para dirigir a 
equipa de maturação de tecnologias de materiais e 
estruturas para o projecto do National Aerospace Plane, um 
programa que pretendia desenhar um veículo hipersónico 
capaz de levantar voo de uma pista de aviação convencional 
e atingir a órbita terrestre. 


Na altura da sua selecção para astronauta Camarda 
dirigia o ramo de estruturas térmicas no Centro Langley. 
Recebeu 18 condecorações da NASA pelas suas inovações 
técnicas e feitos, tendo quatro patentes registadas em seu 
nome. 


A missão STS-114 foi a primeira missão espacial 
de Charles Camarda, tendo então um total de 13 dias 21 
horas 32 minutos 22 segundos de experiência em voo 
espacial. 


Charles Camarda tornou-se no 276º astronauta 
americano e no 438º ser humano (nesta caso juntamente 
com Soichi Noguchi) a realizar um voo espacial. 





Wendy Barrien Lawrence 


Wendy Barrien Lawrence nasceu a 2 de Julho de 1959 em 
Jacksonville, Florida. Frequentou a Escola Secundária de 
Fort Hunt em Alexandria, Virgínia, finalizando os estudos 
em 1977 e imgressando na Academia Naval onde obteve um 
bacharelato em Engenharia Oceânica em 1981. 
Posteriormente obteve um mestrado em Engenharia 
Oceânica pelo Instituto de Tecnologia do Massachusetts e 
pelo Instituto Oceanográfico de Woods Hole em 1988. 
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Após a sua graduação em Annapolis, Wendy 
Lawrence recebeu treino de voo como piloto de helicóptero. 
Em 1982 tornou-se numa das duas primeiras mulheres 
piloto a fazer carreira no Esquadrão de Apoio de 
Helicópteros n.º 6. Após os seus trabalhos de graduação no 
MIT e em Woods Hale, Lawrence passou dois anos como 
oficial responsável do Destacamento Alfa no Esquadrão de 
Helicópteros Anti-Submarinos 30 (HSL-30). Na altura da 
sua selecção pela NASA em Março de 1992 (Grupo 14), 
Lawrence era instrutora de Física em Annapolis. 


Wendy Lawrence possui mais de 1.500 horas de 
voo em seis tipos diferentes de helicópteros, tendo 800 
aterragens em navios. 


Em Agosto de 1993 qualificava-se como 
Especialista de missão do vaivém espacial e serviu no 
Shuttle Avionics Integration Laboratory (SAIL), bem como 
oficial assistente de treinos até ser nomeada para a missão 
STS-67 em Janeiro de 1994. A sua primeira missão espacial 
decorreu entre 2 e 18 de Março de 1995 a bordo do vaivém 
espacial Endeavour. A missão STS-67 foi dedicada a 
estudos de Astronomia na missão ASTRO-2 e teve uma 
duração de 16 dias 15 horas 8 minutos. 


Após a missão STS-67 Wendy Lawrence 
frequentou aulas de russo e frequentou sessões de treino no 
Centro de Treino de Cosmonautas Yuro Gagarin, Moscovo, 
em Janeiro de 1996. Foi suplente do astronauta John Blaha 
que por sua vez foi o quarto astronauta da NASA a 
participar no programa Shuttle-Mir entre Setembro de 1996 
e Janeiro de 1997. 


A segunda missão espacial de Wendy Lawrence 
teve lugar entre 25 de Setembro e 6 de Outubro de 1997, 
uma missão algo controversa. O vaivém espacial Atlantis 
acoplou com a estação espacial Mir e trouxe de volta para a 
Terra o astronauta Michael Foale após uma missão de 132 
dias repleta de momentos críticos e marcada pela colisão de 
um cargueiro Progress com a Mir, além de numerosos 
problemas nos sistemas de controlo e de suporte de vida. 
Nessa altura os críticos do programa referiam que a Mir não 
era segura para ser habitada e tentaram parar a substituição 
de Michael Foale pelo astronauta David Wolf. Após duas 
comissões independentes terem certificado a Mir, a missão 
STS-86 foi lançada e executada com sucesso. No entanto o 
voo teve um sabor amargo para Wendy Lawrence dado que 
havia treinado para ser o sexto membro americano para uma 
missão de longa duração. Lawrence foi substituída por 
David Wolf a 30 de Julho de 1997 a seis semanas do 
lançamento devido ao facto de as crises a bordo da Mir 
terem estabelecido que os membros da NASA a viverem na 
estação serem capazes de levar a cabo actividades 
extraveiculares utilizando os fatos extraveículares russos 
Orlan. Apear de Lawrence cumprir todos os requisitos para 
uma permanência a bordo da Mir, ela não era o 
suficientemente alta para utilizar os fatos Orlan. A missão 
STS-86 teve uma duração de 10 dias 19 horas 22 minutos 
12 segundos. 


Devido á sua familiarização com os sistemas da 
Mir, Lawrence foi imediatamente nomeada como 
Especialista de Missão para o voo STS-91 que foi levada a 


cabo pelo vaivém espacial Discovery entre 2 e 12 de Junho 
de 1998. Esta foi a última missão de um vaivém espacial a 
acoplar com a estação espacial Mir e teve uma duração de 9 
dias 21 horas 10 minutos 10 segundos. 


Com a missão STS-114 Wendy Lawrence tem um 
total de 51 dias 3 horas 57 minutos 35 segundos de 
experiência em voo espacial. 


Wendy Lawrence tornou-se no 68º astronauta 
americano e no 81º ser humano a realizar quatro voos 
espaciais (juntamente com Fileen Marie Collins e com 
Andrew Sidney Whithiel Thomas). 





Soichi Noguchi 


Soicho Noguchi é um Engenheiro de Aviação que foi 
seleccionado pela então NASDA a 27 de Maio de 1996. Em 
Agosto desse ano, ele juntamente com o astronauta Mamoru 
Mohri, chegaram ao Centro Espacial Johnson para iniciar o 
tremo e avaliação que o qualificou como especialista de 
missão no vaivém espacial e como membro de uma 
tripulação da estação espacial internacional. 


Soichi Naguchi nasceu a 15 de Abril de 1965 em 
Yokahama, Japão, considerando Chigasaki como sua cidade 
natal. Graduou-se na Escola Secundária Chigasaki-Hokuryo 
em 1984 e posteriormente frequentou a Universidade de 
Tóquio onde recebeu um bacharelato em 1989 e um 
mestrado em 1991 em Engenharia Aeronáutica. 


Em Abril de 1991 Noguchi ingressou na empresa 
Ishikawajima-Harima Heavy Industries onde se tornou 
engenheiro desenhador no grupo de aerodinâmica da 
empresa. 
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Em Junho de 1996 foi seleccionado pela NASDA 
de um grupo de 572 candidatos para seguir o treino de 
astronauta. 


A missão STS-114 foi o primeiro voo espacial de 
Noguchi que tem assim 13 dias 21 horas 32 minutos 22 
segundos de experiência em voo espacial. 


Soichi Noguchi tornou-se no 6º astronauta japonês 
e no 438º ser humano (neste caso juntamente com Charles 
Joseph Camarda) a realizar um voo espacial 





“a 


Stephen Kern Robinson 


Nascido a 26 de Outubro de 1955 em Sacramento, 
Califórnia, Stephen Robinson frequentou a Escola 
Secundária Campolindo em Moraga, Califórnia, terminando 
os seus estudos em 1973. Posteriormente ingressou na 
Universidade da Califórnia em Davis onde recebeu um 
bacharelato em Engenharia Mecânica / Aeronáutica em 
1978. De seguida frequentou a Universidade de Stanford 
onde recebeu terminou o seu mestrado em 1985 e o seu 
doutoramento em Engenharia Mecânica em 1991. 


Em 1975, e enquanto era estudante na 
Universidade da Califórnia, Robinson começou a trabalhar 
no Centro de Pesquisa Ames da NASA. Após a sua 
graduação em 1978 tornou-se investigador nesse centro. 
Continuou a trabalhar em dinâmica de fluidos e 
instrumentação experimental enquanto trabalhava nos seus 
estudos de formação em Stanford. 


Tornou-se chefe do ramo experimental no campo 
da Física dos Fluidos no Centro de Pesquisa Langley da 
NASA em 1990. Em 1993 e 1994 Robinson fez várias 
tarefas de colaboração com o Laboratório de Veículos 
Tripulados do Instituto de Tecnologia de Massachusetts, 


onde levou a cabo investigações sobre construção espacial e 
actividades extraveiculares, tomando parte na segunda 
missão SLS (Shuttle Life Sciences) do vaivém espacial. A 
quando da sua selecção como astronauta para a NASA, 
Robinson levava a cabo trabalhos de investigação na área 
da dinâmica de fluidos e acústica e era dirigia a secção de 
aerodinâmica e acústica do General Aviation Technology 
Program. 


Robinson foi um dos 19 astronautas seleccionados 
pela NASA a 8 de Dezembro de 1994 (Grupo 15) e em 
Maio de 1996 qualificava-se como especialista de missão 
do vaivém espacial enquanto trabalhava na secção de apoio 
informático no Shuttle Avionics Integration Laboratory 
(SAIL). 


A primeira missão espacial de Robinson teve lugar 
na missão STS-85 levada a cabo pelo vaivém espacial 
Discovery entre os dias 7 e 19 de Agosto de 1997. Este voo 
teve como missão lançar e recuperar a plataforma Crista- 
SPAS que estudou as alterações na atmosfera terrestre. A 
tripulação também testo um protótipo de um braço robot 
japonês para utilização futura na ISS. Este voo teve uma 
duração de 11 dias 20 horas 28 minutos 7 segundos. 


A segunda missão de Robinson foi novamente a 
bordo do vaivém espacial Discovery entre os dias 29 de 
Outubro e 7 de Novembro de 1998. A missão STS-95 ficou 
famosa por ser o segundo voo espacial de John Glenn. A 
missão estudou a adaptação do organismo humano á 
ausência de gravidade, colocando e recuperando o satélite 
Spartan. Este voo teve uma duração de 8 dias 21 horas 50 
minutos 24 segundos. 


Com a missão STS-114 Steven Robinson 
acumulou um total de 34 dias 15 horas 50 minutos 53 
segundos. 


Steven Robinson tornou-se no 121º astronauta 
americano e no 158º ser humano a realizar um voo espacial 


Andrew Sydney Withiel Thomas 


Andrew Thomas nasceu a 18 de Dezembro de 1951 em 
Adelaide, Austrália. Frequentou o Colégio de S. Pedro em 
Adelaide e posteriormente ingressou na Unversidade de 
Adelaide onde recebeu um bacharelato e licenciatura em 
Engenharia Mecânica em 1972 e 1978 respectivamente. 


Em 1977 ingressa na Lockheed Aeronautical 
Systems Company em Marietta, Geórgia, como investigador 
no campo da dinâmica de fluidos e aerodinâmica. Em 1983 
torna-se responsável pelo departamento de voo avançado e 
gere o laboratório de investigação, túneis de vento e 
instalações de ensaio. Em 1987 Thomas foi nomeado 
director da divisão das ciências de voo da Lockheed, 
estando relacionado com o desenvolvimento de veículos 
aeroespaciais pela companhia para a NASA e para a USAF. 


Em 1989 ingressa no Jet Propulsion Laboratory 
tornando-se director do programa para o processamento de 
materiais em microgravidade. 


Andrew Thomas foi um dos 19 astronautas 
seleccionados pela agência espacial americana em Março de 
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1992 qualificando-se como especialista de missão em 
Agosto de 1993. 





A primeira missão espacial de Andrew Thomas 
teve lugar entre 19 e 29 de Maio de 1996 a bordo do vaivém 
espacial Endeavour. A missão STS-77 foi o quarto voo do 
módulo SpaceHab, tendo colocado em órbita e recuperado o 
satélite Spartan que testou uma antena espacial insuflável. 
Um segundo satélite denominado PAMS foi também 
colocado em órbita para testar a capacidade de auto 
orientação em relação á Terra sem um sistema de controlo 
de atitude dispendioso. A missão teve uma duração de 10 
dias O horas 40 minutos 10 segundos. 


Em Janeiro de 1997 Thomas chega ao Centro de 
Treino de Cosmonautas Yuri Gagarin para iniciar a sua 
preparação para o programa Shuttle-Mir e para os futuros 
voos à estação espacial internacional. Acaba por se tornar 
no sétimo e último astronauta americano a viver na estação 
espacial Mir. Lançado a 22 de Janeiro de 1998 a bordo do 
vaivém espacial Endeavour na missão STS-89. Durante os 
seus primeiros dias na Mir, Thomas entrou em conflito com 
os dois cosmonautas a bordo e com os controladores no 
solo. De forma a se transferir formalmente da tripulação da 
missão STS-89 para a tripulação EO-27 constituída por 
Anatoli Yakovlevich Solovyov e Pavel Vladimirovich 
Vinogradov, Thomas teria de ser capaz de envergar um fato 
pressurizado Sokol. O fato de Thomas, que havia sido 
fabricado com um tamanho errado, não lhe servia. O 
Comandante da tripulação FO-27, Anatoli Y. Solovyov, 
resolveu o problema ao alterar ele próprio o fato de Andrew 
Thomas mas somente depois deste ter sido criticado pelos 
controladores russos. Outra controvérsia surgiu mais tarde 
quando o Comandante da tripulação FO-26, Talgat 


Amangelyevich Musabayev, que substitura Anatol 
Solovyov em Fevereiro de 1998, criticou a capacidade de 
falar russo de Thomas. Ao ser questionado por reportéres 
russos enquanto se encontrava a bordo da Mir, Thomas só 
conseguia responder em inglês. 


Thomas havia sido originalmente nomeado como 
suplente para o seu lugar, sendo nomeado para a missão 
quando davidi Wolf substituu Wendy Lawrence em 
Setembro de 1997. Thomas teve menos tempo para se 
preparar em russo do que os seus enteriores companheiros. 


Apesar dos problemas iniciais, Thomas veio a ser 
um elemento importante para Talgat A. Musabayev e para o 
engenheiro de voo Nikolai Mikhailovich Budarm durante a 
primeira actividade extraveícular quando este último partiu 
as ferramentas que teriam de abrir a escotilha da Mir. 


O seu segundo voo espacial teve uma duração de 
140 dias 15 horas 7 minutos 12 segundos. 


A terceira missão de Andrew Thomas foi levada a 
cabo a bordo do vaivém espacial Discovery entre 8 e 21 de 
Março de 2001. Esta missão serviu para transportar os 
membros da segunda expedição permanente na ISS (James 
Shelton Voss, Susan J. Helms e Yuri Vladimirovich 
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Usachyov) e trazer de volta á Terra os três primeiros 
ocupantes da estação espacial internacional (William M. 
Shepherd, Yuri Pavlovich  Gidzenko e Sergei 
Konstantinovich Krikalyov). Esta missão teve uma duração 
de 12 dias 19 horas 51 minutos 57 segundos. 


Com a missão STS-114 Andrew Thomas 
acumulou um total de 177 dias 9 horas 11 minutos 41 
segundos. 


Andrew Thomas tornou-se no 68º astronauta 
americano e no 81º ser humano a realizar quatro voos 
espaciais (juntamente com Fileen Marie Collins e com 
Wendy Barrien Lawrence). 


Fotografia oficial da tripulação da missão STS-114. Da 
esquerda para a direita: Stephen Kern Robinson, James 
McNeal Kelly, Andrew Sydney Whithiel Thomas, 


Wendy Barrien Lawrence, Charles Joseph Camarda, 
Eilen Marie Collins e Soichi Naguchi, pela agência 
espacial japonesa JAXA. Imagem: NASA. 
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O Discovery regressa ao espaço 

O transporte do vaivém espacial Discovery do Orbiter 
Processing Facility Bay 3 (OPF) para o Vehicle Assembly 
Building (VAB) estava previsto para ter lugar no princípi do 
mês de Março de 2005 sendo adiado por várias vezes 
devido à finalização de alguns trabalhos na reparação dos 
sistemas de cabos eléctricos internos e no ajustamento de 
selos térmicos nas portas dos trens de aterragem. Os 
problemas com o sistema de cabos eléctricos surgiram após 
problemas semelhantes terem sido encontrados no vaivém 
espacial Endeavour que se encontrava então num período 
de manutenção extensiva. Verificou-se o aparecimento de 
pontos de atrito causados por aquecimento devido á fricção 
nas tubagens que rodeiam os cabos. Inspecções 
boroscópicas no Discovery revelaram que alguns conjuntos 
de cabos necessitavam de protecção. 


Por esta altura no 
Space Station Processing 
Facility do Centro Espacial 
Kennedy o  Multi-Purpose 
Logistics Module (MPLM) 
Raffaello estava a ser 
preparado para a missão com 
os técnicos a armazenarem 
diversos contentores com 
mantimentos e outros materiais 
para a estação espacial. 


Por esta altura o 
lançamento do Discovery 
estava previsto para 15 de 
Maio pelas I950UTC, 
podendo ter lugar até 3 de 
Junho. 


A 25 de Março as 
portas do porão de carga do 
Discovery eram finalmente 
encerradas em preparação da 
transferência do veículo para o 
VAB. Neste dia os trabalhadores procederam também á 
limpeza final do porão de carga e enverraram os pamméis de 
acesso. Nos dias seguintes o veículo foi pesado e 
determinado o seu centro de gravidade. 


No dia 26 de Março o sistema Orbiter Transporter 
System (OTS) foi estacionado junto do OPF. Este sistema é 
basicamente um veículo de reboque com 76 rodas no qual o 
vaivém é colocado e transportado para o OPF. O OTS foi 
originalmente construído para ser utilizado na Base Aérea 
de Vandenberg, pois aí os vaivéns seriam preparados para 
as suas missões militares num hangar situado na zona norte 
da base sendo posteriormente transportados ao longo de 27 
km para o Space Launch Complex 6 (SLC-6) a partir do 
qual seria lançado. Com o abandono das missões a partir de 
Vandenbergm o OTS foi transferido para o Centro Espacial 
Kennedy em 1989. O OTS tem um comprimento de 32,3 
metros, com um peso de 75.751 kg sem carga e atingindo os 
148.327 kg com o vaivém. Durante o transporte do vaivém 
pode atingir uma velocidade máxima de 8 km/h utilizando 
um motor V12 que gera 340 cavalos vapor. Anteriormente a 
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1989 os vaivéns eram transferidos entre o OPF e o VAB 
sobre os seus trens de aterragem. As operações de 
transporte no dia 28 de Março foram ligeiramente adiadas 
devido á dificuldade em alinhao OTS com o vaivém 
espacial Discovery no interior do OPF. O OTS teve de ser 
retirado do interior do edifício onde se localizava o vaivém 
e novamente reintroduzido no seu interior devidamente 
alinhado. As portas do OPF acabaram por se abrir às 
0536UTC do dia 29 de Março e o transporte do Discovery 
iniciou-se às 0628UTC, com a parte traseira do vaivém a 
emergir do edifício pelas 0653UTC. Pelas 0704UTC o 
Discovery encontrava-se já no exterior do OPF. 


A viagem do Discovery até ao VAB terminava às 
0750UTC. Mais tarde uma éspecie de enorme forquilha 
metálica elevou o vaivém desde o OTS e com a ajuda de 
um guindaste colocou o veículo numa posição vertical, 





elevando-o lentamente e baixando-o ao lado do tanque 
exterior de combustível líquido. A primeira fase da ligação 
entre o Discovertu e o ET-119 foi levada a cabo a 30 de 
Março. Nesta primeira fase (“soft mate”) são levadas a cabo 
as ligações Iniciais entre os dois elementos e colocadas as 
ordenanças no veículo, seguindo-se as ligações eléctricas 
para os sistemas de oxigénio e hidrogénio líquidos. Os 
trabalhos de ligação foram finalizados a 31 de Março com o 
Discovery a ser colocado sobre a plataforma móvel de 
lançamento onde já se encontrava o tanque exterior de 
combustível e os dois propulsores laterais de combustível 
sólido. Os testes de interface para verificar a ligação entre o 
ET (External Tank) e o Discovery foram iniciados a 1 de 
Abril. Nesta altura o transporte do Discovery para a 
plataforma de lançamento LC-39B estava previsto para ter 
lugar a 4 de Abril às 1030UTC, este transporte acaboupor 
ser adiado para as 0401UTC do dia 5 devido à necessidade 
de haver mais tempo para se finalizar uma sérir de testes no 
conjunto. A 3 de Abril o transporte para a plataforma de 
lançamento era adiado novamente para as 1000UTC do dia 
5 de Abril e posteriormente adiado para as 0600UTC do dia 
6 devido à presença de humidade nonterior do VAB que 


1 


acabou por interferir com os trabalhos no sistema de 
protecção térmica. A humidade acabou por interferir na 
colocação dos denominados “gap fillers” que são pequenos 
filamentos que preenchem os espaços entre as telhas do 
sistema de protecção térmica do vaivém espacial. Estes 
trabalhos tiveram principal incidência nas áreas junto do 
trem de aterragem dianteiro, pois parte do trabalho que 
deveria ter sido levado a cabo no OPF foi adiado para o 
VAB. 


O transporte do vaivém espacial Discovery para a 
plataforma de lançamento teve lugar a 6 de Abril. O 
transportador (“crawler”) começou a mover-se lentamente 
para o interior do VAB às 151]5SUTC enquanto que os 
técnicos da NASA 1nspeccionavem uma última vez todas as 
zonas do vaivém e removiam as plataformas de acesso ao 
veículo. O transporte do Discovery sofreu vários atrasos 
devido a problemas técnicos e principalmente devodo à 
necessidade de analisar uma pequena fenda que foi 
descoberta na zona intertanque do tanque exterior de 
combustível líquido. Posteriormente veio-se a concluir que 
a fenda (“hairline crack”) não representava nenhum perigo 
para o vaivém e o seu transporte para a plataforma de 
lançamento teve luz verda ás 1802UTC iniciando-se às 
1804:36UTC. O VAB encontra-se a 6.760 metros da 
Plataforma B do Complexo de Lançamentos 39 do Centro 
Espacial Kennedy. Todo o processo de transporte foi 
supervisionado a partir da denominada Firing Room 3 do 
Launch Control Center (LCC). 


Pelas 1824UTC todo o veículo havia já emergido 
do interior do VAB na sua lenta viagem para a LC-39B. O 
denominado “crewler” tem uma largura de 39,6 metros e 
move-se sobre lagartas metálicas em duas vias com uma 
largura de 12,2 metros separadas por uma secção central 
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com 15,2 metros. O veículo utiliza 16 motores de tracção 
que são por sua vez prpulsionados por dois motores com 
uma potência de 2.788 cavalos vapor. Outros dois motores 
com uma potência de 1.080 cavalos vapor são utilizados 
para ventilação, orientação, iluminação e nivelação. Cada 
largata é composta por oito «anéis» contendo 57 secções. 
Cada secção tem um comprimento de 2,27 metros e 0,46 
metros de latgura, pesando aproximadamente 2.100 kg. No 
total foram fabricados cerca de 1.000 destas secções (456 
por transportador mais secções suplentes) pela empresa 
Marion Power Shover Co. Quando a NASA fabricou dois 
transportadores em 1965 para o Programa Apollo. Novas 
secções foram fabricadas pela empresa ME Global 
Manufacturing e instalados em 2004 após a descoberta de 
danos devido à fatiga do material. O peso total do conjunto 
(vaivém espacial e transportador) atinge os 5.442.000 kg. 


O transportador é operado por 30 pessoas 
incluindo três condutores sendo um suplente e localizados 
nas cabinas de controlo frontal e posterior, um operador de 
elevação e nivelação, um operador que supervisiona o 
centro de controlo do veículo, dois técnicos de elcetrónica e 
quatro mecânicos para activação, monitorização e 
desactivação dos motores. Os outros membros da equipa 
são mecânicos que auxiliam nas diversas actividades e que 
ajudam na colocação da plataforma móvel na plataforma de 
lançamento. 


ÁS 2155UTC o conjunto passava o ponto no qual 
a via se divide em duas dirigindo-se para as plataformas de 
lançamento do Complexo 39, dirigindo-se assim para a 
plataforma B. Ás 2250UTC eram activados os sistemas 
eléctricos da plataforma de lançamento em antecipação da 
chegada do Discovery. 
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Ás 0005UTC de 6 de Abril estava já parado na 
entrada da plataforma de lançamento. Durante esta paragem 
a tripulação do transportador procede á activação do 
sistema de elevação e nivelação da plataforma móvel que é 
actuado por sistemas hidráulicos durante a fase de percurso 
da rampa de ascenção para a plataforma de lançamento. 


CL Mar 





Ás 0034UTC o veículo iniciava a subida da rampa 
para a plataforma de lançamento mas pelas 0058UTC essa 
operação era interrompida devido ao facto de as leituras do 
sistema de nivelação não concordarem entre a plataforma 
móvel e o transportador. Este teve de descer a rampa e 
atingir uma localização onde os dois sistemas de leitura 
foram calibrados. Análises posteriores indicaram que um 
controlador PLC (Programmable Logic 
Controler) originou o problema no 
sistema de nivelação, acabando por ser 
substituído pelas  0250UTC. O 
Discovery reiniciava o seu trajecto en 
direcção á plataforma de lançamento às 
0314UTC. 


Toda a operação de transporte 
do Discovery para a plataforma de 
lançamento atingia as 10 horas de 
duração ás 0404UTC. Por esta altura o 
conjunto chegava à superficie da 
plataforma de lançamento LC-39B. 
Nesta fase um sistema de precisão 
utilizando laser auxiliava no 
alinhamento da plataforma móvil sobre 
os pedestias de suporte. Finalmente 
pelas 0436UTC o Discovery chegava à 
sua plataforma de lançamento dando-se 
mais um importante passo para a retoma 
das missões espaciais tripuladas pelos Estados Unidos após 
o desastre do Columbia a 1 de Fevereiro de 2003. A 
plataforma móvel seria assente sobre os pedestais de apoio 
ás OSI6GUTC. 


Nas horas que se seguiram á chegada do Discovery 
à plataforma de lançamento foram colocados em posição o 
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módulo de acesso da tripulação e o braço de ventilação de 
hidrogénio sobre o tanque exterior de combustível líquido, 
ao mesmo tempo que se procedeu á ligação de cabos 
eléctricos, de condutas de propolente e linhas de 
comunicação entre os sistemas no solo e a plataforma 
móvel de lançamento. Mais tarde a estrutura móvel de 
serviço foi colocada em posição para proteger o veículo 
enquanto permanecesse na plataforma. 


Primeiro teste de abastecimento 


O primeiro teste de abastecimento na 
plataforma de lançamento ocorreu a 14 
de Abril. Este teste teve como objectivo 
expor o vaivém espacial a temperaturas 
criogénicas para inspeccionar o seu 
desempenho e examinar a forma como a 
espuma isoladora do tanque exterior de 
combustível líquido reage perante 
consições reais, ao mesmo tempo que se 
proporcionou à equipa de controlo uma 
oportunidade de praticar o abastecimento 
de um vaivém espacial em mais de dois 
anos. 


O teste seguiu todos os passos 
que seriam seguidos numa contagem 
decrescente real. A estrutura de serviço 
foi afastada do Discovery no final do dia 
13 de Abril, no entanto o teste foi adiado por algumas horas 
devido ao receiro da ocorrência de trovoadas e queda de 
granizo que poderia danificar as telhas do sistema de 
protecção térmica do vaivém espacial. Ás 1200UTC do dia 
14 de Abril a NASA anunciava que o teste iria prosseguir 
dado que a probabilidade de ocorrência de trovoadas e 





queda de granizo não era suficientemente alta para adiar o 
teste. O abatecimento do tanque exterior iniciava-se às 
1214UTC. 
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Tal como numa contagem decrescente real, o processo de abastecimento foi levado a cabo em duas fases. A primeira 
fase é levada a cabo de forma lenta, preparando-se e acondicionando-se termicamente os dois tanques do interior do ET para 
receberem os propolentes criogénicos. A determinado momento o abastecimento é acelerado com os propolentes a serem 
introduzidos sobre maior pressão no interior dos tanques. Neste caso o abastecimento rápido do tanque de oxigénio líquido 
iniciou-se ás 1301UTC enquanto que o abastecimento rápido do hidrogénio IHiquido iniciou-se às 1312UTC. Este procedimento 
de enchimento rápido é mantido até os dois tanques no interior do ET estarem quase cheios. 


O abastecimento foi finalizado pouco depois das 1500UTC, mantendo-se no entanto sempre um nível de abastecimento 
de forma a manter o nível dos propolentes que se vão evaporando devido à sua natureza criogénica. Logo após o abastecimento 
foi enviada para a plataforma de lançamento uma equipa de inspecção com o objectivo de verificar o estado do vaivém. Esta 
equipa é composta por oito engenheiros e oficiaia da NASA, da United Space Alliance e da Lockheed Martin. Para além de 
executar uma inspecção fotográfica do veículo, esta equipa executaria uma inspecção de quase três horas tanto do Discovery 
como da plataforma de lançamento procurando qualquer formação anormal de gelo tanto no vaivém como no tanque exterior de 
combustível utilizando um sensor portátil que mediu a temperaturana superfície dos sistemas para detectar qualquer tipo de 
fugas. O sensor obtem assim leituras de temperatura importantes não só no vaivém em sim, mas também nos dois propulsores 
laterais de combustível sólido, nos motores principais do vaivém, nas diversas estruturas da plataforma de lançamento e em 
diferentes pontos do tanque exterior de combustível líquido. Devido á sua capacidede o sensor pode detectar fugas dos 
propolentes criogénicos e como tem a capacidade de diferenciar gradientes de temperatura pode determinar se existe alguma 
combustão de hidrogénio. Os membros da equipa de inspecção envergam fatos cor de laranja que são anti-estáticos e resistentes 
ás chamas, contendo cada membro uma unidade de respiração que contém cerca de 10 minutos de ar. 


A equipa de inspecção abandonava a plataforma de lançamento LC-39B ás 1816UTC. A contagem decrescente 
simulada decorreria sem problemas até T-31s, altura que tal como previsto os relógios seriam parados. 


De acordo com a NASA o teste de abastecimento decorreu sem problemas e este teria sido a última operação fora do 
comum no fluxo normal de preparação de um vaivém espacial para a sua missão. No dia após a realização do teste a NASA 
levaria a cabo uma confereência de imprensa na qual anunciava um adiamento de uma semana para o lançamento do Discovery, 
estabelecendo a data de 22 de Maio (1703:49UTC). Este adiamento daria mais tempo aos técnicos da agência espacial mais 
tempo para finalizar os preparativos para a missão. 


O emblema da missão STS-114 


Tal como todos os emblemas das anteriores missões dos vaivéns espaciais, o emblema da missão STS-114 está cheio 
de simbolismo. 


Antes de tudo, o desenho do emblema da missão STS-114 simboliza o regresso ao espaço do vaivém espacial 
e honra a memória da tripulação da última missão do vaivém espacial Columbia. 


O vaivém espacial azul que se eleva sobre o horizonte terrestre inclui a forma da constelação Columba 
composta por sete estrelas num significado directo ao emblema da missão STS-107 e comemorando os sete 
astronautas dessa missão. 


O elemento dominante no desenho do emblema da missão STS-114 é o planeta Terra que representa assim a 
unidade e dedicação de todas as pessoas cujos esforços permitiram o regresso ao espaço do vaivém espacial. Contra o 
fondo terrestre nocturno, a órbita azul representa a estação espacial internacional. Os três nomes escritos representam 
os três astronautas que realizariam actividades extraveiculares durante a missão. O Sol vermelho representado no 
nome de Soichi Noguchi representa a contribuição japonesa para a missão e para o programa da ISS. 


As chamas multicoloridas que saem do vaivém espacial representam o largo espectro de desafios para a 
missão STS-114, incluindo a inspecção do varvém espacial em órbita e o abastecimento e reparação da ISS. 
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ISS: Diário de bordo 


Expedição 11 

Às 1025:57UTC do dia 7 de Setembro de 2005 o cargueiro Progress M-53 separou-se do módulo Zvezda da ISS reentrado na 
atmosfera terrestre às 1412:40UTC. Um novo cargueiro foi lançado para a ISS às 1307:54UTC do dia 8 de Setembro, tendo 
acoplado com o módulo Zvezda às 1450UTC do dia 10 de Setembro. O Progress M-54 transportou alimentos, água, combustível, 
roupas e outros materiais, além de novas 
unidades de líquidos para o sistema de 
fornecimento de oxigénio Elektron e partes 
suplentes para o sistema de remoção de 
dióxido de carbono Vozdukh. Alguns dos 
materiais transportados pelo Progress M-54 
incluiam roupas e artigos pessoais para os 
próximos residentes da ISS  Willam 
McArthur e Valery Tokarev que serão 
lançados a bordo da Soyuz TMA-7 a 1 de 
Outubro de 2005. 


A semana que antecedeu a chegada 
do novo veículo á estação espacial foi passada 
por Krikalev e Phillhps a repararem o 
dispositivo de exercício físico no módulo 
Zvezda. Os novos componentes haviam sido 
transportados para a ISS a bordo do vaivém 
espacial OV-103 Discovery no mês de Julho. 
Após dois dias de trabalhos de manutenção, 
Philhps activou a passadeira e testou-a a 8 de 
Setembro. As impressões iniciais indicaram 
que o dispositivo funcionava normalmente e 
que estava disponível para ser utilizada 
diariamente. 


155011E13025 





Serguei Krikalev e John Philhps seguram a Matroshka no interior do 
módulo Zvezda. A Matrishka foi recolhida do exterior da ISS durante o 
passeio espacial levado a cabo em Agosto e teve como objectivo ajudar a 
melhor compreender a exposição dos astronautas á radiação. Imagem: 
NASA. 





A semana de 8 a 16 de Setembro foi 
bem atarefada para os dois homens na ISS que procederam à instalação de uma parte suplente no sistema de geração de oxigénio, 
retiraram e armazenaram a carga transportada pelo Progress M-54 e desmontaram uma experiência de detecção de radiação. 


A 19 de Setembro os dois homens 
procederam á activação do sistema Elektron 
depois deste ter sido reparado. O sistema 
Elektron separa a água nos seus componentes 
e o oxigénio daí resultante é transferido para a 
atmosfera da ISS. O Elektron não funcionava 
á vários meses enquanto que o fornecimento 
de oxigénio era mantido através da utilização 
dos cartuchos SFOG. A nova unidade para a 
reparação do Elektron foi transportada a 
bordo do Progress M-54. 


Após um dia de quase descanso a 12 
de Setembro, a tripulação transferiu mais 
carga do Progress M-54 e introduziu os novos 
artigos no inventário computorizado da ISS 
no dia seguinte. A maior parte do dia 14 de 
a 4 - - Setembro foi passado a desmontar a 
cc — | » —— : experiência Matroshka que havia sido 
recolhida do exterior da ISS durante o passeio 
Serguei Krikalev segura o mecanismo de acoplagem do Progress M-54 no | espacial levado a cabo em Agosto. Uma parte 
interior do módulo de serviço Zvezda. Imagem: NASA. fundamental desta experiência da ESA, 
desenvolvida na Alemanha e operada através 
do centro de utilização e suporte da agência espacial alemã em Colónia, é um dispositivo semelhante a um torso humano que foi 
lançado em Janeiro de 2004 e instalado no exterior do módulo de serviço Zvezda em Fevereiro seguinte. O seu interior é 
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semelhante em densidade ao corpo humano, contendo 20 detectores de radiação montados em posições relativas a órgãos 
humanos. Outros detectores no interior da estação também obtiveram dados que foram transmitidos para a Terra e para os 
computadores da ISS. Esta experiência teve como objectivo tentar compreender melhor a forma como os astronautas estão 
expostos á radiação, incluindo aqueles que levam a cabo as saídas para o exterior. 


HED E1Z405 


Serguei Krikalev e John Philhps trabalham na reparação do dispositivo Treadmil Vibration 
Isolation System (TVIS) no interior do módulo Zvezda. Imagem: NASA, 





No dia 13 de Setembro Krikalev e Phillips procederam á montagem da experiência Foot / Ground Reaction Forces 
During Spaceflight (FOOT). Phillips envergou uns calões de Lycra tal como são utilizados pelos ciclistas, para a sua quinta e 
última sessão. Esta experiência investiga as diferenças entre a utilização da parte inferior do corpo humano na Terra e no espaço, 





O astronauta Williams S. McArthur (esquerda) e o 


cosmonauta Valery I. Tokarev serão os próximos ocupantes da 
ISS. Imagem: NASA. 
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bem como as alterações no sistema músculos / esqueleto 
durante o voo espacial. Durante a sessão, Phillips utilizou o 
dispositivo Lower Extremity Monitoring Suit (LEMS) que 
mediu os ângulos das articulações, actividade muscular e 
forças nos pés enquanto levava a cabo exercícios físicos. 
Durante a fase final da experiência, foi utilizado um 
protocolo especial para medir as forças que Phillips sentiu 
na bicicleta ergonômica e no Resistive Exercise Device 
(RED). A obtenção de dados enquanto são levados a cabo 
os conjuntos de exercícios e utilizando peças de 
equipamento diferentes ajuda na determinação das 
condições necessárias para igualar as forças que os ossos 
sentem durante os exercícios na Terra. Igualar essas forças 
durante os exercícios é vital para reduzir a forma como a 
densidade óssea vai diminuindo enquanto se permanece em 
imponderabilidade. 


Os controladores e engenheiros em Houston 
auxiliaram a tripulação na transição para um sistema de 
software mais avançado a bordo da ISS. Esta tarefa foi 
finalizada a 14 de Setembro. Os controladores de voo 
também manobraram as câmaras da estação para obterem 
imagens do furacão Ofélia 4 medida que se aproximava da 
costa da Carolina. 
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O programa POPPY 


Tal como muitos dos programas que tiveram início nos primeiros anos da exploração espacial, o Programa POPPY é também um 
filho da Guerra-fria. A 12 de Setembro de 2005 o National Recinnaissance Office (NRO), a National Security Agency (NSA) e o 
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O terceiro lançamento do 
Programa POPPY teve 
lugar a 11 de Janeiro de 
1964 com um foguetão 


SLV-2A Agena-D (384) a 
colocar em órbita quatro 
satélites. Imagem: arquivo 
fotográfico do autor. 





Naval Research Laboratory (NRL), anunciaram a desclassificação do programa de 
reconhecimento electrónico POPPY numa cerimônia de reconhecimento levada a cabo no 
quartel general do NRO em Chatilly, Virgínia, em honra de todos aqueles que contribuiram 
para o programa. 


Apesar do reconhecimento do programa, tentar identificar quais satélites pertenceram 
na realidade ao Programa POPPY é ainda um pouco complicado. Sendo a sua natureza militar 
quase na totalidade, vamos aqui descrever os satélites colocados em órbita ao longo dos sete 
lançamentos orbitais envolvidos no Programa POPPY. No final Jonathan McDowell tenta 
resolver o mistério dos satélites POPPY deduzindo quais os satélites que na realidade faziam 
parte deste programa. 


Início do Programa POPPY 


O programa POPPY foi proposto e desenvolvido pelo NRL como um sistema de satélite para 
recolha de informações electrónicas em 1962, tendo sido sucessor do programa GRAB 
(Galactic Radiation and Background) que também tinha como objectivo a recolha de dados de 
inteligência electrónica. A missão do POPPY era o de detectar emissões de radar realizadas a 
partir de navios de guerra soviéticos. Os dados obtidos pelos satélites POPPY eram recebidos, 
analisados e relatados pela NSA. O Naval Security Group, com o apoio do Air Force Security 
Service e do Army Security Service, coordenava as operações de campo, além de levar a cabo a 
manutenção e operação das estruturas terrestres do programa POPPY. 


O programa POPPY foi operado entre Dezembro de 1962 e Agosto de 1977. Durante 
este período foram colocados em órbita sete satélites POPPY que tinham uma vida útil média 
de 34 meses. 


O primeiro lançamento orbital a transportar satélites POPPY teve lugar às 0407UTC 
do dia 13 de Dezembro de 1962. Um foguetão Thor Agena-D (365/Agena-D 2351) colocaria 
em órbita cinco satélites a partir da plataforma de lançamento 75-1-1 da Base Aérea de 
Vandenberg, Califórnia. Neste lançamento foram colocados em órbita os satélites SURCAL-2, 
Injum-3, Calsphere-1, NRL PL120 
(NRL PL120 Black Sphere) e NRL 
PL121 (NRL PL1I21 Surcal). Se 
alguns destes satélites já teriam sido 
identificados no que diz respeito aos 
seus objectivos, outros permaneciam 
uma incógnita. O satélite SURCAL-2 
(por vezes também identificado como 
SURCAL-IA) era um projecto da 
Força Aérea (USAF) e da Marinha 
dos Estados Unidos (USN), tendo 
uma massa de 37 kg e tendo como 
objectivo a investigação das técnicas 
e das tecnologias do voo espacial. O 
satélite foi colocado numa órbita com 


um apogeu a 2.160 km de altitude, | G satélite Injun-3 (00504 1962 B Tau 2). Imagem: 
um perigeu a 227 km de altitude, 





arquivo fotográfico do autor. 





inclinação orbital de 70,3º em relação ao equador terrestre e um período orbital de 109,3 
minutos. O SURCAL-2 reentrou na atmosfera terrestre a 18 de Janeiro de 1966. Sendo também 
um projecto da USAF e da USN, o satélite Injum-3 tinha como objectivo recolher dados sobre 
o decaimento radioactivo além de levar a cabo investigações das técnicas e das tecnologias do 
voo espacial. O Injum-3, com uma massa de 52 kg, orbitou a Terra numa órbita com um 
apogeu a 2.406 km, perigeu a 240 km, inclinação orbital de 70,3º e período orbital de 112,1 
minutos. O satélite reentrou na atmosfera terrestre a 25 de Agosto de 1968. 
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Data 


13-Dez-1962 


Vandenberg AFB 
0407 1962 B Tau Thor Agena-D (365) ci 
15-1- 


Vandenberg AFB 
1429 1963-021 Thor Agena-D (378) 
75-11 
Vandenberg AFB 
2007 1961-001 SLV-2A Agena-D (384) Sê 


Vandenberg AFB 
1829:47 1965-016 SLV-2 Agena D (419) 
75-1-2 
Vandenberg AFB 
0930:48 1967-053 SLV-2 Agena-D (443) 
SLC-2W 


15-Jun-1963 


11-Jan-1964 


9-Mar- 1965 


31-Mai-1967 


Vandenberg AFB 
SLC-1W 


Vandenberg AFB 
121 1971-110 SLV-2G Agena-D (568) 
SLC-1W 
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20-Set-69 1340 1969-082 SLV-2G Agena-D (525) 


14-Dez-1971 
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Carga 


Hora ; Local 


SURCAL-2 (00508 1962 B Tau 4) 
Injun-3 (00504 1962 B Tau 2) 
Calsphere-1 (00513 1962 B Tau 5) 
NRL PL120 (00502 1962 B'Tau 1) 
NRL PL121 (00507 1962 B Tau 3) 
Lofti-2A (00601 1963-021B) 
Solrad-6A (00599 1963-021C) 
NRL PL112 (00600 1963-021D) 
FTV 1292 (00598 1963-021E) 
SURCAL (00597 1963-021F) 
GGSE-1 (00728 1964-001B) 
EGRS-1 (00729 1964-001€) 
Solrad-7A (00730 1964-001D) 
GRAB (00731 1964-001E) 
GRAB-6 (01271 1965-0164) 
GGSE-2 (01244 1965-016B) 
GGSE-3 (01292 1965-016€) 
SR-7B (01291 1965-016D) 
EGRS-3 (01208 1965-016E) 
OSCAR-3 (01293 1965-016F) 
SURCAL-4 (01310 1965-0166) 
Dodecapole-I (01272 1965-016H) 
Calsphere-lI (02872 1967-053F) 
Calsphere-IV (02826 1967-0534) 
Timation-1 (02847 1967-053E) 
GGSE-4 (02828 1967-053€) 
NRL PL152 (02873 1967-0536) 
NRL PL153 (02874 1967-053H) 
GGSE-5 (02834 1967-053D) 
NRL PL150B (02909 1967-053J) 
OPS 7613P/LI (04256 1969-082B) 
Titmation-2 (04257 1969-082C) 
OPS 7613P/L3 (04259 1969-082D) 
OPS 7613P/L4 (04237 1969-082E) 
OPS 7613P/LS (04247 1969-082F) 
OPS 7613P/L6 (04295 1969-0826) 
OPS 1807 (04111 1969-082H) 
Tempsat-2 (04168 1969-082H) 
Soilcal Cylinder (04166 1969-082)) 
Soical Cone (04168 1969-082K) 
OPS 7898P/L1 (05678 1971-1104) 
OPS 7898P/L2 (05680 1971-110C) 
OPS 7898P/L3 (05681 1971-110D) 
OPS 7898P/L4 (05682 1971-110E) 
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Em relação a este primeiro lançamento POPPY as dúvidas recaem sobre a natureza dos três restantes satélites. O satélite 
NRL PL120 (também designado Black Sphere) teria uma massa de 23 kg. Este satélite já teria sido anteriormente identificado 
por Jonathan McDowell como um veículo de recolha de inteligência electrónica. O NRL PL120 foi colocado numa órbita com 
um apogeu a 2.385 km, perigeu a 230 km, inclinação orbital de 70,3º e período orbital de 111,8 minutos. O satélite acabaria por 
reentrar na atmosfera terrestre a 9 de Fevereiro de 1967. O satélite NRL PL121 era também identificado como SURCAL-ZA e 
teria como missão a investigação das técnicas e das tecnologias do voo espacial orbitando numa órbita com um apogeu a 2.762 
km, perigeu a 222 km, inclinação orbital de 70,2º e período orbital de 115,8 minutos. O NRL PL121 reentrou na atmosfera 
terrestre a 1 de Julho de 1963. Finalmente, o quinto satélite era o Calsphere-1 (ou Calsphere-lA). Este satélite já teria sido 
também identificado por Jonathan McDowell como um satélite de 
recolha de inteligência electrónica e teria sido colocado numa 
órbita com um apogeu a 2.069 km, perigeu a 228 km, inclinação 
orbital de 70,3º e período orbital de 108,4 minutos. O Calsphere-1 
reentrou na atmosfera terrestre a 5 de Fevereiro de 1967. 


O segundo lançamento no âmbito do programa POPPY 
teve lugar às 1429UTC do dia 15 de Junho de 1963 com um 
foguetão Thor Agena-D (378/Agena-D 2353) a colocar em órbita 
cinco satélites: Lofti-2A, Solrad-6A, NRL PL112, FTV 1292 e 
SURCAL. 


O satélite Lofti-2A (Low Frequency Trans-lonospheric) 
tinha uma massa de 26 kg e o seu objectivo era o estudo das ondas 
de baixa frequência trans-ionosféricas além de levar a cabo a 





investigação das técnicas e das tecnologias do voo espacial. O 
Em cima o satélite GGSE-1 (00728 1964-001B). As satélite, que reentrou na atmosfera terrestre a 18 de Julho de 1963, 
duas imagens em baixo foram reveladas pelo NRO e foi colocado numa órbita com um apogeu a 876 km, perigeu a 170 
mostram a configuração dos satélites POPPY que é km, inclinação orbital de 69,9º e período orbital de 95,1 minutos. 
muito semelhante ao GGSE-1. O Solrad-6A tinha uma massa de 39 kg e pertencia à USN. Foi 
colocado numa órbita com um apogeu a 869km, perigeu a 170 
km, inclinação orbital de 69,9º e período orbital de 95,1 minutos. O seu objectivo era a obtenção de dados sobre a radiação solar, 
tendo reentrado na atmosfera terrestre a 1 de Agosto de 1963. O satélite SURCAL (ou Surcal-1B) tinha como função servir como 
alvo de calibração, tendo um peso de 3 kg e sendo colocado numa órbita com um apogeu a 802 km, perigeu a 172 km, inclinação 
orbital de 69,9º e período orbital de 94,4 minutos. Pertencente 4 USN, reentrou na atmosfera a 5 de Julho de 1963. 








O satélite NRL PL112 era também designado RADOSE 112 e tinha como função levar a cabo medições de radiação. 
Este satélite magnetosférico pertencia à USN e tinha uma massa de 25 kg, tendo sido colocado numa órbita com um apogeu a 
875 km, perigeu a 170 km, inclinação orbital de 69,9º e período orbital de 95,1 minutos. 


O caso especial neste terceiro lançamento encontrava-se com o satélite FTV 1292 também designado NRL PL130. 
Sendo um satélite pertencente à USN já havia sido identificado como um satélite de recolha de inteligência electrónica. O FTV 
1292 orbitou a Terra numa órbita com um apogeu a 589 km de altitude, um perigeu a 170 km de altitude, uma inclinação orbital 
de 69,9º e um período orbital de 94,9 minutos. 


A 11 de Janeiro de 1964 (2007UTC), o primeiro lançamento orbital deste ano, era lançado um foguetão Thor SLV-2A 
Agena-D (390/Agena-D 2354) a partir da plataforma 75-3-5 da Base Aérea de Vandenberg. Deste lançamento resultaria a 
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colocação em órbita de quatro satélites activos (o estágio Agena-D 2354 também atingiria a órbita terrestre sendo catalogado 
com o número 00727 e com a Designação Internacional 1964-0014): GGSE-1, EGRS-1, Solrad-7A e GRAB. 


O satélite GGSE-1 levou a cabo testes de estabilização por gradiente de gravidade. Tendo uma massa de 39 kg, o satélite 
foi colocado numa órbita com um apogeu a 916km, perigeu a 899 km, inclinação orbital de 69,9º e período orbital de 103,2 
minutos. Também designado Secor-1, o satélite EGRS-1 tinha uma massa de 18 kg e teve como função localizar ilha no Oceano 
Pacífico. Com uma massa de 18 kg o satélite foi colocado numa órbita com um apogeu a 922 km, perigeu a 904 km, inclinação 
orbital de 69,9º e período orbital de 103,3 minutos. O satélite Solrad-7A tinha uma massa de 45 kg e teve como função recolher 
dados sobre a radiação solar numa órbita com um apogeu a 920 km de altitude, um perigeu a 902 km de altitude, uma inclinação 
orbital de 69,9º e um período orbital de 103,2 minutos. 


O satélite GRAB (ou NRL PL135) tinha uma massa de 40 kg e nunca foi oficialmente identificado. Jonathan McDowell 
já o havia indicado como um possível veículo de recolha de informação electrónica. O GRAB estava localizado numa órbita com 
um apogeu a 919 km, perigeu a 902 km, inclinação orbital de 69,9º e período orbital de 103,2 minutos. 


O seguinte lançamento no programa POPYY teria lugar a 9 de Março de 1965 quando às 1829:47UTC um foguetão 
Thor SLV-2 Agena-D (419/Agena-D 2701) era lançado desde a plataforma 75-1-2 da Base Aérea de Vandenberg, colocando em 
órbita os satélites GRAB-6, GGSE-2, GGSE-3, Solrad-7B, EGRS-3, OSCAR-3, SURCAL-4 e Dodecapole-1. 


O satélite GRAB-6 (também designado NRL PL142 ou Solrad-6B) foi identificado por Jonathan McDowell como 
possível veículo de recolha de informação electrónica. O GRAB-6 estava localizado numa órbita com um apogeu a 924 km, 
perigeu a 896 km, inclinação orbital de 70,9º e período orbital de 103,2 minutos. O satélite tinha uma massa de 40 kg. Por seu 
lado, o GGSE-2 levou a cabo mais testes de estabilização por gradiente de gravidade (tal como o GGSE-3). O GGSE-2 tinha uma 

massa de 4 kg e estava localizado numa órbita com um apogeu a 925 km, 
perigeu a 898 km, inclinação orbital de 70,1º e período orbital de 103,2 
minutos. O satélite GGSF-3, também com uma massa de 4 kg, estava 
localizado numa órbita com um apogeu a 915 km, perigeu a 886 km, 
inclinação orbital de 70,1º e período orbital de 103.0 minutos. 


Tendo como 
função levar a cabo a 
monitorização da 
radiação solar, o 
Solrad-7B tinha uma 
massa de 47 kg e 
estava localizado 
numa órbita com um 


O satélite OSCAR-3 (01293 1965-016F). | apogeu a 928 km, 


Imagem: arquivo fotográfico do autor. perigeu a 901 km, 
inclinação orbital de 


70,1º e período orbital de 103,3 minutos. O satélite EGRS-3 (Secor-3), com 
uma massa de 18 kg, teve como missão a investigação das técnicas e das 
tecnologias do voo espacial orbitando numa órbita com um apogeu a 925 
km, perigeu a 898 km, inclinação orbital de 70,1º e período orbital de 103,2 
minutos. O satélite SURCAL-4 (ou SURCAL-2B) tinha uma massa de 5 kg 
e serviu como alvo de calibração. Este satélite esteve localizado numa 
órbita com um apogeu a 947 km, perigeu a 902 km, inclinação orbital de 
70,1º e período orbital de 103,5 minutos, reentrando na atmosfera terrestre a 


2] de Março de 1981. O satélite Dodecapole-1 (01272 1965-016H). 
Imagem: arquivo fotográfico do autor. 





O satélite OSCAR-3 era um veículo de rádio amador com uma 
massa de 14 kg. Foi o primeiro satélite deste tipo a operar com energia solar 
e transmitiu sinais provenientes da Terra. Os repetidores do OSCAR-3 funcionarem durante 18 dias e dias e foram utilizados por 
mais de 1.000 rádio amadores em 22 países. O satélite foi colocado numa órbita com um apogeu a 900 km, perigeu a 876 km, 
inclinação orbital de 70,1º e período orbital de 102,8 minutos. 





O Dodecapole-1 (ou Porcupine-1) tinha uma massa de 4 kg e serviu como alvo de calibração, estando localizado numa 
órbita com um apogeu a 930 km, perigeu a 901 km, inclinação orbital de 70,1º e período orbital de 103,3 minutos. 


A 31 de Maio de 1967 é lançada mais uma missão POPPY. Ás 0930:48UTC um foguetão Thor SLV-2 Agena-D 
(443/Agena-D SS-01B 2704) é lançado desde o complexo SLC-2W da Base Aérea de Vandenberg e coloca em órbita oito 
satélites: Calsphere-III, Calsphere-IV, Timation-1, GGSE-4, NRL PL152, NRL PL153, GGSE-5 e NRL PLI50B. O satélite 
Calsphere-III tinha uma massa de 38 kg e a sua missão era de servir como alvo de calibração, tendo sido colocado numa órbita 
com um apogeu a 906 km de altitude, um perigeu a 900 km de altitude, uma inclinação orbital de 70,0º e um período orbital de 
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103,1 minutos. O Calsphere-III também levou a cabo a investigações das técnicas e das tecnologias do voo espacial tal como o 
satélite Calsphere-IV que ficou colocado numa órbita com um apogeu a 834 km, um perigeu a 815 km de altitude, uma 
inclinação orbital de 69,9º e um período orbital de 101,4 minutos. 


O satélite Timation-1 (TIMe/navigATION) executou experiências de navegação que posteriormente viriam a conduzir 
ao sistema de navegação global GPS actualmente em utilização. O TItamtion-l operou por 74 meses e foi colocado numa órbita 
com um apogeu a 900 km, um perigeu a 894 km de altitude, uma inclinação orbital de 70,0º e um período orbital de 102,9 
minutos. 


Os satélites GGSE-4 (NRL PL151) e GGSE-5 (NRL PL154) levaram a cabo 
testes de estabilização por gradiente de gravidade. Ambos os veículos tinham uma massa 
de 4 kg, com o GGSE-4 a ficar colocado numa órbita com um apogeu a 910 km, um 
perigeu a 903 km de altitude, uma inclinação orbital de 70,0º e um período orbital de 
103,1 minutos, enquanto que o GGSE-5 ficou colocado numa órbita com um apogeu a 
913 km, um perigeu a 906 km, uma inclinação orbital de 70,0º e um período orbital de 
103,2 minutos. 


O satélite NRL PL152 (por vezes também denominado Surcal-152) tinha uma 
massa de 4 kg e oficialmente a sua missão era a de levar a cabo investigações das 
técnicas e das tecnologias do voo espacial. O NRL PL152 ficou colocado numa órbita 
com um apogeu a 910 km, um perigeu a 902 km, uma inclinação orbital de 70,0º e um 
período orbital de 103,1 minutos. Por seu lado, o satélite NRL PL153 (também 
denominado Surcal-153) também tinha oficialmente como missão a de levar a cabo 
investigações das técnicas e das tecnologias do voo espacial. O NRL PL153 ficou 
colocado numa órbita com um apogeu a 912 km, um perigeu a 905 km, uma inclinação 
orbital de 70,0º e um período orbital de 103,2 minutos. Finalmente o veículo NRL 
PL150B (ou Surcal-150B) foi definido como uma esfera com 0,4 metros de diâmetro 
utilizada para propósitos de calibração. O satélite ficou colocado numa órbita com um 
apogeu a 816 km, um perigeu a 805 km, uma inclinação orbital de 70,0º e um período 


orbital de 101,1 minutos. O satélite Timation-l (02847 


O penúltimo lançamento do programa POPPY sucedeu a 30 de Setembro de 1967-053E). Imagem: arquivo 
1969 (1340UTC) quando um foguetão Thorad SLV-2G Agena-D (525) colocou em fotográfico do autor. 
órbita um conjunto de dez satélites a partir da plataforma SLC-1IW da Base Aérea de 
Vandenberg. 





Tendo como missão a de levar a cabo investigações das técnicas e das tecnologias do voo espacial, o satélite OPS 7613 
P/L1 (também identificado como Surcal ou NRL PL176) foi colocado numa órbita com um apogeu a 918 km, perigeu a 893 km, 
inclinação orbital de 70,0º e período orbital de 103,1 minutos. 


Tal como o Timation-1, o Timation-2 executou experiências de navegação que posteriormente viriam a conduzir ao 
sistema de navegação global GPS actualmente em utilização. O satélite tinha uma massa de 700 kg e operou durante 6 anos, 
tendo sido colocado numa órbita com um apogeu a 925 km, perigeu a 898 km, inclinação orbital de 70,0º e período orbital de 
103,2 minutos. O satélite Tempsat-2 tinha uma massa de 9 kg e serviu para propósitos de calibração. O satélite operou numa 
órbita comum apogeu a 924 km, perigeu a 899 km, inclinação orbital de 70,0º e período orbital de 103,2 minutos. Também 
destinados a tarefas de calibração, os satélites Soical Cylinder (S69-4 Cylinder) e Soical Cone (S69-4 Cone) foram 
desenvolvidos pelo NRL. O Soical Cylinder operava numa órbita com um apogeu a 812 km, perigeu a 791 km, inclinação orbital 
de 70,0º e período orbital de 100,9 minutos, enquanto que o Soical Cone operava numa órbita com um apogeu a 870km, perigeu 
a 844 km, inclinação orbital de 70,0º e período orbital de 102,1 minutos. 


Os prováveis satélites POPPY neste lançamento teriam sido os veículos OPS 7613 P/L3 (NRL PL161), OPS 7613 P/L4 
(NRL PL 162), OPS 7613 P/A4 (NRL PL163) e OPS 7613 P/L5 (NRL PL164). Estes veículos operavam em formação tendo os 
seguintes parâmetros orbitais: 
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A bordo deste lançamento seguia ainda o veículo OPS 1807 (EHH B17) com uma massa de 60 kg e que tinha como 
missão obter dados sobre as emissões de radar e rádio soviéticas. Existiam vários veículos deste tipo e os seus detalhes 
particulares permanecem secretos. O OPS 1807 ficou colocado numa órbita com um apogeu a 484 km de altitude e um perigeu 
com 446 km de altitude, tendo uma inclinação orbital de 69,6º e um período orbital de 93,9 minutos. O satélite reentrou na 
atmosfera terrestre a 30 de Outubro de 1970. 


O último lançamento do Programa POPPY foi levado a cabo a 14 de Dezembro de 1971 (1213UTC) e resultou na 
colocação em órbita de um quarteto de satélites por um foguetão Thorad SLV-2G Agena-D (568) lançado desde o complexo 
SLC-1W da Base Aérea de Vandenberg. Os satélites colocados em órbita estão referidos na seguinte tabela bem como os seus 
parâmetros orbitais: 


Satélite Apogeu (km) Perigeu (km) Inc. Orbital (º) Per. Orbital (min.) 


ES 
ES 


Análise preliminar sobre os satélites POPPY 





Por Jonathan McDowelÉ 


O NRO desclassificou a existência dos satélites POPPY do NRL. Os POPPY 
eram provavelmente pequenos satélites esféricos (mais tarde elipsoidais?) 
derivados das esferas Vanguard utilizadas para o programa predecessor 
GRAB / DYNO. 


Os satélites POPPY eram lançados em grupos juntamente com 
outros pequenos satélites do NRL em foguetões Thor Agena-D. Os satélites 
POPPY foram lançados entre 1962 e 1971, seguidos pelos ainda secretos 
satélites do Programa PARCAE que teve início em 1976 e utilizou tripletos 
para medições de interferometria para localização de sinais. Os satélites 
GRAB tinham um diâmetro de 0,51 metros tais como os satélites Vanguard. 
Os satélites POPPY podem ter tido o mesmo tamanho inicialmente, tendo 
posteriormente 0,61 metros de diâmetro. De facto, os primeiros satélites 
POPPY podem ter sido veículos GRAB que sobraram do programa, com uma 
alteração do nome de código devido á transferência da missão dos GRAB do 
NRL para o NRO em meados de 1962. 


Apesar da desclassificação dos satélites POPPY, ainda não é claro 
quais dos satélites colocados em órbita pertenceram de facto a este programa. 
A situação actual ainda é um pouco confusa com o anúncio do NRO a referir 
que “um total de sete satélites POPPY foram lançados para o espaço entre 
1962 e 1971”. Por enquanto dever-se-á assumir que isto não é verdade e que 
se deveria ler que “foram realizados um total de sete lançamentos no âmbito do Programa POPPY entre 1962 e 1971”. 





* Jonathan McDowell é um astrofísico do Centro de Astrofísica Harvard-Smithsonian em Cambridge, Massachussets. Membro 
do Chandra X-Ray Center, estuda os buracos-negros, quasars e fontes de raios-X nas galáxias, bem como procede ao 
desenvolvimento de software para a análise de dados para a comunidade astronóômica que estuda os raios-X. McDowell tem um 
bacharelato em Matemática (1981) e um doutoramento em Astrofísica (1986) pela Universidade de Cambridge, Inglaterra, tendo 
previamente trabalhado no Observatório Real de Greenwich, no Observatório de Jodrell Bank e no Centro de Voo Espacial 
Marshall da NASA. 

As publicações científicas de Jonathan McDowell incluem o estudo da radiação cosmológica de fundo e a possibilidade de que 
os buracos negros massivos contribuiram para o problema da matéria negra; as emissões de raios-X provenientes da galáxia Arp 
220; e a distribuição energética espectral dos quasars. Ajudou a desenhar a instrumentação CIÃO de análise de dados e a infra- 
estrutura de software para os processadores de dados do observatório Chandra. 

Jonathan McDowell é também o editor do Jonathan Space Report, um boletim grátis disponível na Internet e fundado em 1989 e 
que fornece detalhes técnicos sobre o lançamento de satélites, e contribui para a revista de astronomia Sky and Telescope. O sítio 
de Jonathan McDowell fornece a listagem histórica mais detalhada dos lançamentos orbitais desde o Sputnik, levando também a 
cabo pesquisas históricas sobre o programa espacial tendo como fontes originais a documentação do DoD e publicações russas. 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 57 / Julho de 2005 23 


Em Órbita 


O programa que sucedeu ao Programa 
POPPY e que se iniciou em 1976, envolveu 
múltiplos satélites e o último lançamento POPPY, 
que foi realizado em 1971, consistiu aparentemente 
em quatro satélites idênticos. Uma possibilidade 
alternativa é a de que um dos quatro satélites do 
lançamento 1970-110 era um satélite POPPY e os 
restantes pertenciam a outro programa. Isto não é 
impossível, apesar de ser pouco provável. 


Então, e na assunção de que cada 
lançamento pode ter tido múltiplos satélites 
POPPY, vamos tentar identificar estes satélites. 
Para cada lançamento é feita uma lista dos satélites 
registados no SATCAT do Comando Espacial dos 
Estados Unidos (US Space Command) e as suas 
designações tal e qual são referidas no SATCAT. 
São também listados os satélites registados para 
essa data de lançamento num sumário dos veículos 
lançados pelo NRL do Naval Center for Space 
Techology (NCST); não existe relação entre estes 
nomes e as designações internacionais (isto é, O 
NRL 130 é um dos objectos resultantes do 
lançamento 1963-021, no entanto não sabemos ao 
certo qual é!). Existem também inconsistências 
entre duas fontes — por exemplo, o 1963-021 
'Dosimeter” e “PL 112” são satélites distintos na 
lista do NCST, em contraste com o 1963-021D 
'RADOSE 112” que sugere que os dois são o 
mesmo satélite de determinação das doses de 
radiação. 


Porém, podemos fazer algumas 
suposições. Olhemos para as listagens do NCST é 
aceitemos que o último lançamento POPPY é o 
quarteto de satélites 171-174, que são referidos 
como satélites experimentais de controlo por 
gradiente de gravidade. E de notar que o 
lançamento 1969-082 possui uma carga semelhante 
(161-164) e que o lançamento 1967-053 possui as 
cargas 151 e 153 registadas entre os satélites GGSE-4 e GGSE-S: 


|» To — 
PL 151 Gradiente de gravidade POPPY-SA (1967-0536?) 


GGSE-4 Gradiente de gravidade 





PL 153 Gradiente de gravidade POPPY-5B (1967-053H?) 
GGSE-5 Gradiente de gravidade PO 





Podemos concluir que os satélites GGSE-4 e GGSE-5 são na realidade os veículos PL152 e PL154, completando assim 
o quarteto? Ensaios publicados mostram que os satélites possuíam diferentes configurações em relação á forma dos dispositivos 
de gradiente de gravidade. Podemos supor que os satélites GGSE (Gravity Gradient Stabilization Experiment) estavam de 
alguma forma relacionada com o Programa POPPY, que estes satélites eram também estabilizados por gradiente de gravidade e 
que os satélites GGSE seriam utilizados para os melhorar. Os satélites GGSE podem ter sido satélites POPPY modificados sem 
transportarem qualquer carga ELINT (ELectronic INTeligence), ou então podem ter sido satélites POPPY inteiramente 
funcionais mas que transportavam a carga GGSE como uma experiência adicional. 


Assim, olhando ainda mais para trás no programa, no lançamento anterior (o quarto da série) não existe qualquer 
quarteto, mas podemos analisar os seguintes candidatos (os satélites Solrad estão incluídos porque foram utilizados no Programa 
GRAB): 
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PL 121 Classificado PL 112 Classificado 


3º Lançamento 4º Lançamento 





Satélite Tipo 
SR-7A Raios-X solares 
GGSE-1 Gradiente de gravidade 


PL 135 Classificado 


Satélite Tipo 
SR-7B Raios-X solares 
PL 142 Classificado 


GGSE-2 Gradiente de gravidade 
GGSE-3 Gradiente de gravidade 





Podemos adiantar três hipóteses: 


1. Todos os satélites acima referidos são satélites POPPY ou, no caso dos satélites GGSE, relacionados com os 
satélites POPPY; 


2. Os satélites POPPY eram os veículos 
SR-6, SR-7A, SR-7B, utilizando as 
designações GRAB / SOLRAD para 
esconder a sua verdadeira natureza. No 
lançamento efectuado em Dezembro de 
1962 um dos veículos PL 120 ou PL 
121 era um satélite POPPY, com o 
outro a ser uma experiência sobre o 
controlo térmico (Black Sphere no 
SATCAT; a designação *“SURCAL-]” 
no SATCAT é assumida como um erro 
dado que o SURCAL-1 foi perdido num 
lançamento efectuado em Janeiro de 
1962); 


3. Após o final do Programa GRAB, a 
série de satélites SOLRAD tornou-se 
totalmente científica dado que os 
satélites POPPY necessitavam de todo o 
veículo e este não podia ser 
compartilhado. Os satélites GGSE não 
estavam relacionados com o Programa 
POPPY. Os satélites POPPY eram os 
veículos PL 120 ou PL 121, PL 112, PL 
135 e PL 142. Os veículos PL 151/153, 
PL 161-164 e PL 171-174 foram 
satélites que voaram em formação. 


4. Os satélites POPPY não são nenhuns 
dos acima referidos, mas tratavam-se de 
cargas que permaneceram ligadas aos 
estágios  Agena-D. Desta forma 
teriamos um único POPPY no 
lançamento 1971-110, o que eliminaria 
a confusão de ter quatro cargas 
idênticas. 
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POPPY-1  1962BetaTau | | poPPyZ aos | 
SATCAT | fo net [o |sateaT | E NET [o 
B Tau5 Dosimeter 
SURCAL-3 
dc 


POPPY3 1964001 | | PoPPx4  96sot6 
JSATCAT [| o NET | ÂSATEAT | To NET [o 
64-001B GGSE-1 (GGRS) SR-7A Raios-X Solares 65-016A 6) SR-7B Raios-X solares 
GGSE-| 
| Identificação 


65-016H Dodecapole-1 Identificação 
POPPY-6 1969-082 


POPPY-5 1967-053 


SATCAT O NCST | ÂSATEAT | To nest 
Gradiente de gravidade 
Gradiente de gravidade 
Gradiente de gravidade 
Gradiente de gravidade 
Navegação 
Classificado 
Calsphere IV Tempsat-ll Desenho Térmico 
| 67053] | SURCALISOB | [o | o9o82H | Tempat 


69-082] | SOICAL (Cylinder) | 
69-082K SOICAL (Cone) | 


POPPY-7 O AMAM | 
SATCAT | NET [o 
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Em Junho de 2005 registaram-se cinco tentativas de lançamentos orbitais das quais duas fracassaram. Dos 4 lançamentos orbitais 
realizados, colocando-se em órbita 3 satélites. Desde 1957 e tendo em conta que até 30 de Junho foram realizados 4.386 
lançamentos orbitais, 402 lançamentos foram registados neste mês, o que corresponde a 9,17% do total e a uma média de 8,34 
lançamentos orbitais por ano neste mês. É no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (431 lançamentos 
que correspondem a 9,83% do total), sendo o mês de Janeiro é o mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (270 


lançamentos que correspondem a 6,16% do total). 









































18 - 
16 - 4 
14 + 1212 12 12 
12 + 11 
10 1010 10 10 10 
— 9 9 
10 8 8 8 8 8 
8 - il 7 7/7 7 
6 6 6 
— Sn 5805 5 
6 44 E 
4 2 2 
e] 1 
2 000 | | | 
0) T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T | 
| GR qu f Mm | tm Ga qu Lo€) Mm | tm GR qu (09) Mm tm Ga À a [00] Mm I- Ga qu (00) Mm 
Ss Ss SS SS RR RR RSRRaR RR RSS s 
ue ue que ue que ue ue ue que ue ue À a ue ue ue qu o, À a ue ue À em À e | e e 
Total Lançamentos Orbitais 1957 / 2005 (Junho) 
140 + I- oo - O 
aa 8 STSS BASTA cc 
120 - Teias noSo nom sr 
em SS =| o So sa, a um 
= em quem ql quem = S 
E 100 + so cá 
E E não é pá o 
2 80 a mico ce 
E A que 
Q ia = Oo 
E 60- Pe) e 
Ss 
O 
a 
a 40" en 
a A 
204 | 
111 
0 5 | I | I | | | | | | | | | | | | | I I I | | | I I | | I | I | | | | | | | | I | I | | I | | | 
[— GN quem af) TA [- GN quem La] O [- GN e 109) TA [- GN quem €f TO [- GN quem 100) TO 
TA TO No No No No No [- [- [— [— [- (96) GO (96) GO GO GR OR OR GR OR [em] [em] [em] 
GR GR GR GR GR GR [e [A [e [A [A [A [e [e [e [e [e [A [e [e [e [e [em fem) fem) 
um À À ue À À ue À À À À ue À ue À À qu À À em À ue ue e e e 
Ano 
Em Órbita — Vol.5 - N.º 57/ Julho de 2005 27 


Em Órbita 


16 de Junho — 114A511U Soyuz-U (Zh15000-094) 
Progress M-53 (ISS-18P) 


Dependendo dos cargueiros espaciais russos para se manter operacional em órbita terrestre, a ISS recebeu a visita de mais um 

Progress M em Junho de 2005. A missão ISS-18P foi lançada desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur às 2309:34UTC do dia 16 

de Junho. O voo do Progress M-53 foi a continuação de um sucesso iniciado a 20 de Janeiro de 1978 com a colocação em órbita 
do Progress-1 (10603 1978-0084). 


Mais uma vez e de forma 
incompreensível a NASA decidiu nomear 
um veículo pertencente a outra nação com 
uma designação que não corresponde á 
verdade. Sendo esta a missão ISS-18P, a 
NASA designa este cargueiro como 
Progress-18. Na realidade o cargueiro 
Progress-18 “7K-TG n.º 118” (14422 1983- 
1064) foi lançado às 0959:05UTC do dia 
20 de Outubro de 1983 por um foguetão 
HASIU Soyuz-U (Ts15000-287) a partir 
da Plataforma de Lançamento PU-6 do 
Complexo de Lançamento LC31 do 
Cosmódromo NIIP-5º* Baikonur, tendo 
acoplado a 22 de Outubro com a estação 
espacial Salyut-7. 


Os cargueiros Progress M 


Ao abandonar o seu programa lunar 
tripulado a União Soviética prosseguiu o 
seu programa espacial ao colocar 
sucessivamente em órbita terrestre uma 
Após o seu abastecimento com os propolentes e gases de pressurização série de estações espaciais tripuladas nas 
necessários para as manobras orbitais, o cargueiro é de novo transportado para quais os cosmonautas soviéticos e 
o edifício de montagem e testes para os preparativos finais. Imagem: RKK posteriormente russos estabeleceram 
Energia. recordes de permanência no espaço. 
Começando inicialmente com estadias de 
curtas semanas e passando posteriormente para longos meses, os cosmonautas soviéticos eram abastecidos no início pelas 
tripulações que os visitavam em órbita, mas desde cedo, e começando com a Salyut-6, a União Soviética iniciou a utilização dos 
veículos espaciais de carga Progress. Os Progress representaram um grande avanço nas longas permanências em órbita, pois 
permitiam transportar para as estações espaciais 
víveres, Instrumentação, água, combustível, etc. 
Os cargueiros são também utilizados para elevar 
as órbitas das estações, para descartar o lixo 
produzido a bordo dos postos orbitais e para a 
realização de diversas experiências científicas. 





Ao longo de mais de 30 anos foram 
colocados em órbitas dezenas de veículos deste 
tipo que são baseados no mesmo modelo das 
cápsulas tripuladas Soyuz e que têm vindo a 
sofrer alterações e melhorias desde então. 


No interior do edifício de montagem e testes 
é visível a ogiva de protecção do foguetão 


lançador 11A511U Soyuz-U. Imagem: RKK 
Energia. 





*NIIP - Nauchno-Issledovatelskiy Ispvtatelny Poligon (Polígono Estadual de Pesquisa Científica). 
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A versão carga da Soyuz 


O cargueiro 11F615AS5S (YK-TGM) n.º 352 for o 108º 
cargueiro russo a ser colocado em órbita, dos quais 43 foram 
do tipo Progress (incluindo o cargueiro Cosmos 1669), 54 do 
tipo Progress M (incluindo o Progress M-SO1) e 11 do tipo 
Progress Ml. Os Progress 1 a 12 serviram a estação orbital 
Salyut 6; os Progress 13 a 24 e o Cosmos 1669 serviram a 
estação orbital Salyut 7; os Progress 25 a 42, Progress M a M- 
43 e Progress M1-1, M1-2 e M1-5 serviram a saudosa estação 
orbital Mir. 


sa a Sa 


O veículo Progress M é uma versão modificada do 
modelo original do cargueiro 7K-TG Progress (11F615A15), 
com um novo módulo de serviço e com sistemas de 
acoplagem adaptados da 7K-ST Soyuz T (11F732). Com os 
Progress M deixaram de ser utilizados os modelos do sistema 
de escape de emergência que eram utilizados anteriormente de 
forma a manter o equilíbrio aerodinâmico do lançador. Tal como os outros tipos de cargueiros, o Progress M é constituído por 
três módulos: 





e Módulo de Carga — GO “Gruzovoi Otsek” (com um comprimento de 3,0 metros, um diâmetro de 2,3 metros e um 
peso de 2.520 kg) com um sistema de acoplagem e está equipado com duas antenas tipo Kurs; 


e Módulo de Reabastecimento — OKD “Otsek Komponentov Dozapravki” (com um comprimento de 2,2 metros, um 
diâmetro de 2,2 metros e um peso de 1.980 kg) destinado ao transporte de combustível para as estações espaciais; 


e Módulo de Serviço PAO “Priborno-Agregatniy Otsek“ (com um comprimento de 2,3 metros, um diâmetro de 2,1 
metros e um peso de 2.950 kg) que contém os motores do veículo tanto para propulsão como para manobras orbitais. 
O seu aspecto exterior é muito semelhante ao dos veículos tripulados da série 17K-STM Soyuz TM (11F732). 


A seguinte tabela indica os últimos 10 cargueiros Progress (Progress M e Progress M1) colocados em órbita: 


3-Out-03 
28-Jan-04 
28142 3-Jun-04 
30-Jul-04 


M-51 (16P) 
M-52 (17P) 


M-53 (18P) 


28503 | 2004-0514 | 23-Dez-04 25-Dez-04 | 27-Fev-05 | 9-Mar-05 
28624 | 2005-007A | 28-Fev-05 2-Mar-04 | 16-Jun-05 | 16-Jun-05 
28700 | 2005-0214 | 16-Jun-05 | Soyuz-U | 19-Jun-04 | 7-Set-05 | 7-Set-05 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos de veículos Progress M e Progress M1. Todos os lançamentos são levados a 
cabo desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur e tiveram como destino a estação espacial internacional. Os Progress M1-9 e 
Progress M1-10 utilizaram o foguetão lançador 11A4511FG Soyuz-FG devido ao seu maior peso. Tabela: Rui C. Barbosa. 


28399 22-Dez-04 
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O venerável 114511U Soyuz-U 


O foguetão 114511U Soyuz-U é a versão do lançador 114511 Soyuz, mais utilizada pela Rússia para colocar em órbita os mais 
variados tipos de satélites. Pertencente à família do R-7, o Soyuz-U também tem as 
designações SS-6 Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de Defesa dos Estados 
Unidos), A-2 (Designação Sheldom). 


O Soyuz-U é fabricado pelo Centro Espacial Estatal Progress de Produção 
e Pesquisa em Foguetões (TsSKB Progress) em Samara, sobre contrato com a 
agência espacial russa. 


— Payload = ; ; : 
fairing No total já foram lançados 707 veículos deste tipo dos quais somente 19 


falharam, tendo assim uma fiabilidade de 97,31%. 

apacecraft 
 eSouz- (Me O foguetão 114511U Soyuz-U com o cargueiro Progress M tem um peso 
de 313.000 kg no lançamento, pesando aproximadamente 297.000 kg sem a sua 


º j carga. Sem combustível o veículo atinge os 26.500 kg (contando com a ogiva de 


- Interstage 
4 us protecção da carga). O foguetão tem uma altura máxima de 36,5 metros (sem o 
- Fuel tank módulo orbital). E capaz de colocar uma carga de 6.855 kg numa órbita média a 220 
gd (kerosena) km de altitude e com uma inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre. No 
; > Control and total desenvolve uma força de 410.464 kgf no lançamento, tendo uma massa total de 
=" measurement 297.400 kg. O seu comprimento atinge os 51,1 metros e a sua envergadura com os 


equipment 

compariment 

= Oxidizer tank O módulo orbital (onde está localizada a carga a transportar) pode ter uma 

toxygen) altura entre os 7,31 metros e os 10,14 metros dependendo da carga. O diâmetro 

Cruise engine máximo da sua secção cilíndrica varia entre os 2,7 metros e os 3,3 metros 
(dependendo da carga a transportar). 


quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


= Imtarstage 
truss 
Oxidizer tank 
(oxygen) 


O foguetão possui um sistema de controlo analógico e tem uma precisão na 
inserção orbital de 10 km em respeito à altitude, 6 segundos em respeito ao período 
orbital e de 2º no que diz respeito ao ângulo de inclinação orbital. 


Ea nas e ã . . a 
E a era ei p 
= ap CEB. er .. É manero no poe mer i Ê T 


epa E : 
E iris o md im * 
E SE, Si a o mis Daio ré adm 


e Intertank 
bay 


Fuel tank 
a (kerosena) 


Cruise 

- Engines 
- Stgering 
engines 





É um veículo de três estágios, 
sendo o primeiro estágio constituído por 
quatro propulsores laterais a combustível 
líquido designados Block B, V, Ge D. 
Cada propulsor tem um peso de 43.400 
kg, pesando 3.800 kg sem combustível. O 
seu comprimento máximo é de 19,8 
metros e a sua envergadura é de 3,82 
metros. O tanque de propolente (querosene e oxigénio) tem um diâmetro de 2,68 metros. Cada propulsor tem como componentes 
auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os componentes auxiliares de pressurização dos 
tanques de propolente (nitrogênio). 





O veículo 7K-TGM n.º 352 é colocado no interior da ogiva de protecção do seu 


foguetão lançador 114511U Soyuz-U. Imagem: RKK Energia. 
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Cada propulsor tem um motor RD-117 e o tempo de queima é de aproximadamente 118 s. O RD-117 desenvolve 
101.130 kgf no vácuo durante 118 s. O seu Tes é de 314 s e o Tes-nm é de 257 s, sendo o Tg de 118 s. Cada motor tem um peso 
de 1.200 kg, um diâmetro de 1,4 metros e um comprimento de 2,9 metros. Têm quatro câmaras de combustão que desenvolvem 
uma pressão no interior de 58,50 bar. Este motor foi desenhado por Valentin Glushko. 


O Block A constitui o corpo principal do lançador e é o segundo estágio, estando equipado com um motor RD-118. 
Tendo um peso bruto de 99.500 kg, este estágio pesa 6.550 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 99.700 kgf no vácuo. 
Tem um Tes de 315 s e um Tq de 280s. Como propolentes usa o LOX e o querosene (capazes de desenvolver um Isp-nm de 248 
s). O Block A tem um comprimento de 27,1 metros e um diâmetro de 2,95 metros. O diâmetro máximo dos tanques de 
propolente é de 2,66 metros. 


Este estágio tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os 
componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente (nitrogénio). 


A tabela seguinte indica os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo com o foguetão 114511U Soyuz-U. 
UTC Lançador Lançamento Lanç. 
ESSES ES 


EIS ES E 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 11A511U Soyuz-U. Este lançador 
continua a ser o vector mais utilizado pela Rússia. Tabela: Rui C. Barbosa. 





O motor RD-118 foi desenhado por 
Valentin Glushko nos anos 60. É capaz de 
desenvolver uma força de 101.632 kgf no vácuo, 
tendo um les de 315 s e um Tes-nm de 248 s. O seu 
tempo de queima é de 286 s. O peso do motor é de 
1.400 kg, tendo um diâmetro de 1,4 metros, um 
comprimento de 2,9 metros. As suas quatro câmaras 
de combustão desenvolvem uma pressão de 51,00 
bar. 


RR —— q —— Tr 
a r 


— EE IA S 
ips — AR 
TT ZE IR 


O módulo orbital do foguetão 11A511U Soyuz- 
U (Zh15000-094) contendo o veículo 7K-TGM 
n.º 352. De notar o compartimento de 
transferência no lado direito. Este compartimento 


ERR 1 na 


eae, + MS mtos 1 


permite a ligação física do módulo orbital com o 
terceiro estágio do lançador. Imagem: RKK 
Energia. 
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O terceiro e último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0110. Tem um peso bruto de 25.300 kg 
e sem combustível pesa 2.710 kg. É capaz de desenvolver 30.400 kgf e o seu Tes é de 330 s, tendo um tempo de queima de 230 s. 
Tem um comprimento de 6,7 metros (podendo atingir os 9,4 metros dependendo da carga a transportar) e um diâmetro de 2,66 
metros (com uma envergadura de 2,95 metros), utilizando como propolentes o LOX e o querosene. O motor RD-0110, também 
designado RD-461, foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de 
combustão que desenvolvem uma pressão de 68,20 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.380 kgf, tendo um les de 326 s e 
um tempo de queima de 250 s. Tem um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP- 
5 Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 
1966-107A). Por seu lado o primeiro 114511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 
Plesetsk e colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desaire com o 11A511U Soyuz- 
U ocorreu a 23 de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 
Plesetsk. 


Após ser transportado para o edifício de integração e montagem do lançador, o módulo orbital é acoplado ao terceiro estágio 
do foguetão 11A511U Soyuz-U. Posteriormente o terceiro estágio é acoplado ao segundo estágio do lançador tal como se 
pode observar nesta imagem onde é também visível a secção que faz a ligação entre esses estágios. Imagem: RKK Energia. 





O lançamento que colocou em órbita o cargueiro Progress M-52 marcou o 1.697º lançamento com sucesso para um 
lançador da família do R-7. 
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Actuais versões derivadas do R-7 Semyorka 


Actualmente existem quatro versões em uso de lançadores 
que derivam directamente do míssil balístico intercontinental 
R-7 Semyorka desenvolvido por Serguei Korolev nos anos 50 
do século passado. Esses lançadores são o 11A51IU Soyuz- 
U, o 11A511FG Soyuz-F6G, o 8K78M Molniya-M e o 14414 
Soyuz-2 1A. Em 2006 espera-se o lançamento inaugural do 
14414 Soyuz-2 1B. Estas duas versões deverão substituir 
posteriormente os foguetões 114511U Soyuz-U e 11A511FG 
Soyuz-FG. 


Mais tarde estão ainda previstos o desenvolvimento 
dos foguetões Aurora (para lançamentos comerciais) e Onega 
(este último irá lançar o novo veículo espacial tripulado russo 
Klipper caso o seu desenvolvimento seja concretizado). 


Lançamento do Progress M-53 


Os preparativos para o lançamento de mais uma missão 
logística para a ISS tiveram início a 13 de Maio de 2005 com 
a chegada do cargueiro 7K-TGM n.º 352 ao Cosmódromo 
GIK-5 Baikonur. O transporte do veículo foi feito via 
caminho-de-ferro sendo posteriormente transferido para o 
edifício de montagem e testes, com os técnicos a iniciarem os 
trabalhos preparatórios. Entretanto, a 11 de Maio, a órbita da 
ISS já havia sido elevada em 1,4 km antecipando a chegada 
do novo cargueiro. Esta manobra foi levada a cabo 
utilizando-se os motores do Progress M-52 na altura acoplado 
a ss. 


Nas semanas seguintes foram levados a cabo vários 
testes que garantiram que o veículo estava apto a levar a sua 
missão. No dia 6 de Junho foi realizada uma reunião da 
Comissão Técnica na qual for tomada a decisão de se 
proceder ao abastecimento do veículo com os propolentes 
hipergólicos e gases de pressurização necessários para as suas 
manobras orbitais. Neste mesmo dia o veículo foi transferido 
da Área 254 para a estação de abastecimento localizada na 
Área 51. O abastecimento do veículo teve lugar a 8 de Junho, 
sendo no dia seguinte transferido de novo para a Área 254 
onde foram levadas a cabo as operações finais de 
processamento. 


A acoplagem do 7K-TGM n.º 352 com o 
compartimento de transferência do lançador foi levada a cabo 
a 10 de Junho. O compartimento de transferência permite a 
ligação física entre o cargueiro e o terceiro estágio (Block-]) 
do foguetão lançador 114511U Soyuz-U. Após a acoplagem 
entre o 7K-TGM n.º 352 e o compartimento de transferência, 
foi levada a cabo no dia 11 de Junho a inspecção do veículo 
por parte dos desenhadores da Corporação S. P. Korolev RSC 
Energia, seguindo-se a colocação do veículo no interior da 
ogiva de protecção. Esta ogiva de protecção mantém uma 
atmosfera condicionada para o cargueiro, protegendo-o 
durante a permanência na plataforma de lançamento e nos 
minutos iniciais do voo. Com a colocação do 7K-TGM n.º 
352 no interior da ogiva de protecção estava então constituído 
o módulo orbital do lançador. Este módulo orbital foi então 
transportado para as instalações de montagem e integração do foguetão lançador localizado no edifício MIK-112. Esta 
transferência teve lugar a 13 de Junho. 





O transporte do foguetão 114511IU Soyuz-U para a 
plataforma de lançamento é feito na horizontal e por 


caminho-de-ferro puxado por uma locomotiva de alta 
potência. Imagens: RKK Energia. 
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Após chegar á plataforma de lançamento o foguetão é colocado na posição 
vertical com o auxílio de um sistema pneumático. Na imagem de baixo são 
visíveis os braços de abastecimento e as duas metades da torre de serviço que 


permite o acesso ao lançador enquanto na plataforma de lançamento. Imagens: 
RKK Energia. 
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No dia 14 de Junho foi levada 
a cabo uma reunião entre a Comissão 
Governamental e a Comissão Técnica 
no fim da qual foi tomada a decisão de 
transportar o veículo lançador para a 
plataforma de lançamento. Entretanto o 
módulo orbital era colocado «sobre» o 
terceiro estágio do foguetão lançador. 


Às OIOOUTC do dia 15 de 
Junho o comboio que transportava o 
foguetão HNASIU Soyuz-U 
(Zh15000-094) contendo o cargueiro 
7K-TGM n.º 352, abandonou o edifício 
MIK-112 e dirigiu-se para a 
Plataforma de Lançamento  PU-5 
'Gagarinskiy Start” do Complexo de 
Lançamento LC1 (17P32-5). Como 
com a quase generalidade dos 
lançadores russos, o transporte do 
foguetão HASIIU Soyuz-U 
(Zh15000-094) foi levado a cabo na 
horizontal. O foguetão é transportado 
num vagão ferroviário, assentando 
sobre um dispositivo pneumático. Após 
chegar á plataforma de lançamento, 
este dispositivo é accionado e 
lentamente coloca o foguetão sobre o 
fosso das chamas sendo posteriormente 
seguro.  Atingindo uma posição 
vertical, quatro braços mecânicos 
seguram o veículo na plataforma de 
lançamento. O foguetão é então 
rodeado por torres de serviço que 
permitem o acesso a todas as áreas do 
veículo. Braços mecânicos de 
abastecimento são também ligados ao 
veículo. 


Já colocado na plataforma de 
lançamento dá-se início a um período 
de testes e preparativos finais para o 
voo. Os testes finais tiveram início às 
H30UTC, sendo finalizados pelas 
I400UTC altura em que os técnicos 
relatam os resultados perante a 
comissão que supervisiona os 
preparativos. 


Entretanto em órbita terrestre 
o cargueiro Progress M-52 separava-se 
do módulo Zvezda ás 2016UTC 
ficando numa órbita com um apogeu a 
353 km de altitude e um perigeu a 347 


km de altitude. As 2316UTC os seus motores entraram em ignição baixando o seu perigeu para os 62 km de altitude, acabando 


por reentrar na atmosfera às 2357UTC. 


Às 1900UTC do dia 16 de Junho, reunia-se a Comissão Governamental que posteriormente daria luz verde para o início 
do abastecimento do lançador. O abastecimento de querosene ao primeiro estágio teve início às 1925UTC, seguindo-se às 
1935UTC o início do arrefecimento do sistema de abastecimento criogénico 116722. O processo de arrefecimento das condutas 
de serviço e dos tanques de oxigénio líquido (LOX) teve início às 1945UTC. O abastecimento de querosene ao segundo estágio 
havia já sido iniciado às 1930UTC. O abastecimento do segundo estágio com LOX tem início às 2010UTC. O processo de 
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abastecimento de nitrogénio é levado a cabo entre as 2015UTC e as 2050UTC. Pelas 2120UTC foi levado a cabo o processo de 


equalização do peróxido de hidrogénio. Pelas 2125UTC começam a ser 








Na imagem em cima vemos o lançador envolto pelas duas metades 
da torre de serviço. Na imagem de baixo o momento da ignição. 





Imagens. RKK Energia. 
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retiradas as condutas de abastecimento ao lançador 


O lançamento do foguetão 114511U Soyuz-U 
(Zh15000-094) teve lugar às 2309:34UTC. A separação 
do primeiro estágio ocorreu às 2311:33UTC com os 
quatro propulsores a caírem na Área de impacto n.º 16 
situada no distrito de Karaganda, Cazaquistão. O 
lançador continuou o seu voo propulsionado pelo seu 
segundo estágio que acabou por finalizar a sua queima e 
separar-se às  2314:21UTC. Entretanto, pelas 
2312:15UTC, tinha lugar a separação da ogiva de 
protecção que cairia na Área de impacto n.º 69 situada 
também no distrito de Karaganda. O segundo estágio do 
lançador cairia na Área de impacto n.º 306 situada entre 
o distrito de Altar, República de Altar (Rússia), e o 
distrito de Cazaquistão Este, Cazaquistão. 


Às 2314:31 separava-se a secção de ligação 
entre o segundo estágio e o estágio Block-I que 
entretanto havia já entrado em ignição. A função do 
terceiro estágio terminaria pelas 2318:20UTC, atingindo- 
se uma órbita preliminar em torno da Terra com um 
apogeu a 239 km de altitude, perigeu a 188 km de 
altitude, inclinação orbital de 51,63º em relação ao 
equador terrestre e período orbital de 88,76 minutos. A 
separação entre o cargueiro 7K-TGM n.º 352 e o Block-I 
tinha lugar às 2318:23UTC. Logo após a separação entre 
os dois veículos, uma série de antenas de comunicação e 
de navegação eram automaticamente colocadas em 
posição ao mesmo tempo que dois painéis solares se 
abriam no módulo de serviço do agora Progress M-53. 


Iniciava-se assim quase dois dias de perseguição 
á ISS com o Progress M-53 a levar a cabo uma série de 
manobras de aproximação. A primeira manobra orbital 
teve lugar às 0244:31UTC do dia 17 de Junho e a 
segunda manobra realizou-se às 0307:01UTC. Na 
primeira manobra a velocidade foi alterada em 18,28 
m/s e na segunda manobra foi alterada em 9,59 m/s. 
A terceira manobra orbital realizou-se às 
0022:37UTC do dia 18 de Junho com os motores do 
cargueiro a alterarem a velocidade do veículo em 
2,00 m/s. 


O começo da manobra automática de 
aproximação final teve lugar às 2226:5SUTC com a 
ISS a manobrar para a atitude de acoplagem pelas 
2239:00UTC. O primeiro impulso da quarta 
manobra orbital foi levado a cabo às 2249:01UTC, 
alterando a velocidade do Progress M-53 em 19,90 
m/s. O sistema de encontro e acoplagem Kurs-A 
localizado no cargueiro foi activado às 2305:00UTC 
seguindo-se a activação do sistema Kurs-P no 
módulo Zvezda às 2307:00UTC. O segundo impulso 
da quarta manobra orbital teve lugar às 2312:02UTC 
e a velocidade do veículo foi alterada em 1,17 m/s. 
O terceiro impulso ocorreu às 2332:59UTC, 
alterando a velocidade em 22,86 m/s. 
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O comando de ligação do sistema TORU foi dado às 0004:55UTC do dia 19 de Junho. Pelas 0007:00UTC o Progress 
M-53 encontrava-se a cerca de 8 km da ISS. Nesta altura procedeu-se à activação do sistema de televisão a bordo do veículo que 


permitia asssm a Serguei Krikalev e John Philhps 
observarem a estação desde o cargueiro. O quarto impulso 
(7,13 m/s) da quarta manobra orbital ocorre às 0014:46UTC 
com o cargueiro a atingir o ponto de alvo balístico às 
0016:55SUTC. O quinto e sexto impulsos têm lugar às 
0020:59UTC (4,65 m/s) e 0022:54UTC (2,25 m/s). Ás 
0024:59UTC o Progress M-53 inicia uma manobra ao longo 
da ISS e às 0026:14UTC tem lugar o chamado nascer do sol 
orbital quando os veículos entram na parte diurna da órbita. 


Pelas 0027:38UTC o cargueiro Progress M-53 
ficou ao alcance das estações terrestres russas que deveriam 
comandar a fase de aproximação final e acoplagem á ISS. 
Às 0033:59UTC o veículo encontrava-se estacionário em 
relação á ISS e a aproximação final foi iniciada às 
0035:00UTC. No entanto um problema impediu o controlo 
de voo russo de enviar os devidos comandos para o veículo. 
A 110 metros de distância ocorreu uma falha nas 
comunicações com o veículo. Apesar da ligação ter sido 
imediatamente retomada, o controlo de voo decidiu “jogar 
pelo seguro” e pediu a Krikalev que levasse a cabo a 
acoplagem de forma manual. A acoplagem acabou assim 
por ser concretizada de forma por Serguei Krikalev às 
0042UTC utilizando o sistema de controlo manual TORU. 
Na altura da acoplagem os dois veículos encontravam-se a 
uma altitude de 360 km sobre a China. Posteriormente 
chegou-se à conclusão que o problema de comunicações 
ficou a dever-se a uma falha de energia numa instalação 
perto de Moscovo. 


A tabela seguinte mostra os parâmetros orbitais do 
Progress M-53 durante a sua aproximação à ISS e os 
parâmetros orbitais nos dias em que permaneceu acoplado à 
estação. 





Lançamento do foguetão 114511U Soyuz-U (Zh15000- 
094) que colocaria em órbita o cargueiro Progress M-53 
com destino á ISS. Imagem: RKK Energia. 


Esta tabela mostra os parâmetros orbitais do Progress M-53 durante a aproximação à ISS e durante o período 
em que se manteve acoplado à estação. Tabela: Antonin Vitek (http://www .lib.cas.cz/www/space.40). 
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A aproximação final do Progress M-53 à ISS. Nas imagens são visíveis o porto de acoplagem do módulo Zvezda e ao 
lado esquerdo em baixo a Soyuz TMA-6. Imagens: RKK Energia. 
Em baixo: O Progress M-53 na aproximação à ISS. Imagem: NASA. 
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A bordo do Progress M-53 seguiam 2.115 kg de mantimentos e equipamento incluindo 180 kg de propolente, 110 kg de 
oxigénio, 420 kg de água e 1.405 kg de outras cargas (nas quais se encontravam 40 cartuchos SFOG geradores de oxigénio). 


O Progress M-53 permaneceu acoplado ao módulo Zvezda até ás 1025:57UTC do dia 7 de Setembro, altura em que se 
separou e ficou colocado numa órbita com um apogeu de 351 km de altitude e um perigeu de 350 km de altitude. Os seus 
motores foram activados às 1326:00UTC, baixando o seu perigeu orbital para os 56 km de altitude e reentrando na atmosfera 
terrestre às 1412:40UTC. 


Após entrar em órbita terrestre o Progress M-53 recebeu a Designação Internacional 2005-021A e o número de catálogo 
orbital 28700. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 


Este foi o 1.151º lançamento orbital levado a cabo desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur e o 2.733º lançamento orbital 
da Rússia, sendo o 4384º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 
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e Corporação Energia S. P. Korolev (www.energia.ru) 
e  www.spacedaily.com (Space Daily) 
e  RIA-Novosti (www.rian.ru) 
e  Interfax (www .interfax.ru) 
e ITAR-TASS (www.tar-tass.com) 
e Spacedaily.com (www .spacedaily.com) 
e Florida Today (www flatoday.com) 
e Spaceflight Now (www .spaceflightnow.com) 


e Houston Chronicle (www.chron.comy) 
e  MSNBC (www.msnbc.com) 


e  Mosnwes.Com (www.mosnews.com) 


e Universe Today (www .universetoday.com) 
e  Yahoo!! News (http://news.yahoo.com) 
e Space.com (www.space.com) 


e Reuters — South Africa (www reuters.co.za) 


e China Broadcaste — CRI On-line (http://en.chinabradcast.cn) 
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21 de Junho — 8K78M Molniya-M/L 
Molniya-3K (2) 


Nos primeiros anos da Era Espacial era comum assistirmos a vários desastres no lançamento de diversos foguetões. Com o 
passar dos anos o número de acidentes diminuiu acentuadamente devido ao domínio da tecnologia. No entanto, mesmo os 
lançadores mais utilizados são ainda capazes de nos proporcionar algumas surpresas tal como aconteceu a 21 de Junho de 2005 
quando um foguetão 8K78M Molniya-M explodiu alguns minutos após abandonar a sua plataforma de lançamento no 


Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. 


Molniya-M, o primo do Soyuz-U 
O 8K78M Molniya-M deriva do míssil balístico intercontinental R-7 de Serguei 
Korolev e pertence à mesma família dos lançadores 11A511U Soyuz-U e dos 
8K72 Vostok. O 8K78M é também conhecido pelas designações A-2e 
(Designação Sheldom) ou SL-6 (Departamento de Defesa dos Estados Unidos). 


O 8K78M é um lançador com quatro estágios, sendo o primeiro 
constituído por quatro propulsores laterais que auxiliam o segundo estágio nas 
fases iniciais do voo. O lançador tem um comprimento de 40,0 metros e um 
diâmetro no corpo central de 3,0 metros. É capaz de colocar uma carga de 1.800 
kg numa órbita a 820 km de altitude, ou então uma carga de 1.600 kg numa 
trajectória para a órbita geossincrona. 


Com um comprimento de 19,0 metros e um diâmetro de 2,7 metros, 
cada propulsor lateral tem um motor RD-107 (8D728) que consome oxigénio 
líquido e querosene (RG-1 ou T-1). Têm um peso de 43.400 kg (3.770 kg sem 
combustível) e desenvolvem uma força de 101.500 kgf (em vácuo), tendo um 
les de 314 s (Tes-nm de 257 s) e um Tq de 119 s. O motor RD-107 tem um peso 
de 1.145 kg, um comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 0,7 metros. O 
RD-107 foi desenvolvido por Valentin Glushko. 


Transporte do foguetão 8K78M Molniya-M para a Plataforma de 
Lançamento n.º 2 do Complexo de Lançamentos LC16 (LC16/2) do 
Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Imagem: arquivo fotográfico do autor. 





O segundo estágio está equipado com um motor RD-108 (8D727) que 
também consume oxigénio líquido e querosene. Este estágio tem um 
comprimento de 28,0 metros e um diâmetro de 3,0 metros, tendo um peso de 
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100.600 kg (6.798 kg sem combustível) e desenvolve uma força de 99.600 kgf (em vácuo), tendo um Tes de 315 s (Tes-nm de 248 
s) e um Tq de 291 s. O motor RD-108 tem um peso de 1.230 kg, um comprimento de 2,9 metros e um diâmetro de 0,7 metros. O 
RD-108 foi desenvolvido por Valentin Glushko e é também designado 8D727K ou 8D727P. 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 57/ Julho de 2005 39 


Em Órbita 


O terceiro estágio tem um 
comprimento de 2,8 metros e um diâmetro de 
2,6 metros, tendo um peso de 24.800 kg (1.976 
kg sem combustível) e desenvolve uma força de 
30.400 kgf (em vácuo), tendo um Tes de 330 s e 
um Tq de 241 s. Este está equipado com um 
motor RD-0110 que consume oxigénio líquido e 
querosene. O motor RD-0110 tem um peso de 
408 kg, um comprimento de 1,6 metros e um 
diâmetro de 2,2 metros. O RD-108 foi 
desenvolvido por Kosberg e é também 
designado 11D55 ou RD-461. 




































Por fim o quarto estágio tem um 
comprimento de 2,8 metros e um diâmetro de 
2,6 metros, tendo um peso de 7.000 kg (1.200 
kg sem combustível) e desenvolve uma força de 
6.800 kgf (em vácuo), tendo um Tes de 340 s e 
um Tq de 285 s. Este está equipado com um 
motor S1.5400A que consume oxigénio líquido 
e querosene. O motor S1.54004, também 
designado 11D33M e desenvolvido por Serguei 
Korolev, tem um peso de 148 kg. 


O Molniya-M pode utilizar um número 
diferente de estágios superiores (Block-SOL, 
Block-ML e Block-2BL) consoante o tipo de 
carga a colocar em órbita. Um dispositivo muito 
importante a bordo do 8K78M é uma unidade 
designada BOZ (Blok Obespechniya Zapushka), 
destinada a controlar a ignição do último estágio 
do lançador. Esta unidade faz com que o estágio 
seja devidamente orientado e que os tanques de 
combustível sejam devidamente pressurizados 
antes da ignição. 


O aspecto exterior do 8K78M Molniya-M é 
muito parecido com o 114511U Soyuz-U o 
que demonstra a sua descendência do míssil 
R-7 de Serguei Korolev. Imagem: arquivo 
fotográfico do autor. 


Cosmos 2393 Oko 
8K78M Molniya-M 2BL Cosmos 2405 Oko 


Os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão 8K78M Molniya-M. Todos os lançamentos foram realizados a 
partir do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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A primeira utilização de um lançador do tipo Molniya teve lugar a 10 de Outubro de 1960. Neste dia um lançador 8K78 
Molniya (L1-4M) tinha como missão lançar a primeira sonda soviética em direcção a Marte. A sonda IM n.º 1 foi destruída 
quando o lançador perdeu o controlo após falha no terceiro e último estágio. Este lançamento teve lugar desde o LC1 do 
Cosmódromo NIIP-5 Baikonur. O primeiro lançamento com sucesso ocorreu a 4 de Fevereiro de 1961 com o lançamento do 
Sputnik-7 (8K78 Molniya L1-6; LC1 NIIP-5 Baikonur). O primeiro 8K78M Molniya-M foi lançado a 19 de Fevereiro de 1964 e 
teve um baptismo de fogo ao ser destruído e não conseguindo colocar a sonda Venera 3MV-1 n.º 2 a caminho de Vénus. Este 
veículo, com o número de série T15000-19, foi lançado desde o complexo LC1 do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur. O primeiro 
lançamento com sucesso do Molniya-M deu-se a 27 de Março de 1964 quando o veículo com o número T15000-22 colocou em 
órbita o satélite Cosmos 27 '3MV-1 n.º 3º (00770 1964-0144). No entanto este lançamento foi somente um sucesso parcial pois 
este veículo tinha como missão sobrevoar o planeta Vénus e acabou por ficar em órbita terrestre devido a um problema com o 
último estágio do seu lançador. Assim, o primeiro verdadeiro sucesso do foguetão 8K78M Molniya-M surge a 2 de Abril de 
1964 quando o veículo T15000-23 lançado às 0242UTC desde o Complexo LC1 PU-5 do Cosmódromo NIIP-5 Baikonur coloca 
a sonda Zond-1 '3MV-1 n.º 4º (00785 1964-016D) a caminho de Vénus. 
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Um sistema pneumático coloca o foguetão 8K78M Molniya-M na posição vertical sobre o fosso das chamas na plataforma 
LC16/2 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Imagem: arquivo fotográfico do autor. 





Já foram lançados 293 foguetões deste tipo dos quais 21 não conseguiram colocar a sua carga em órbita terrestre tendo 
assim uma percentagem de sucesso de 92,83%. 


Os satélites Molniya-3K 


A série de satélites 11F637 Molniya-3K surge como um melhoramento em relação à série Molniya-3 cujo desenvolvimento foi 
iniciado em 1972 sob a designação Molniya-2M e com os voos de ensaio a terem início em Novembro de 1974”. Os Molniya-3 
foram utilizados para criar o sistema de comunicações Orbita para as regiões do norte da então União Soviética com grupos de 
quatro satélites. Os sinais dos satélites eram captados por antenas parabólicas com um diâmetro de 12 metros que se orientavam 


* O satélite Molniya-3 (1) “Molniya-3 n.º 11º (07540 1974-0924) foi colocado em órbita ás 1033UTC do dia 21 de Novembro de 
1974 a partir do Complexo LC41/1 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. 
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automaticamente para o satélite utilizando um sistema de equipamentos electromecânicos. Versões posteriores fariam parte de 
um sistema unificado de comunicações por satélite cujos ensaios foram iniciados em princípios dos anos 80. Este sistema foi 
aprovado para utilização militar no período de 1983 a 1985. 


Os satélites Molniya-3 serviam para uso militar e 
civil (tanto a nível nacional como internacional) enquanto 
que os satélites Molniya-1T eram quase exclusivamente 
utilizados para serviço militar. Em comparação com estes 
últimos, os Molniya-3 possuíam um sistema de 
fornecimento de energia eléctrica ligeiramente melhorado e 
uma carga de comunicações com quatro repetidores de 6 
GHz com uma potência de 40W ou 80W. 


Os Molniya-3 são lançados unicamente desde o 
Cosmódromo GIK-1 Plesetsk por foguetões 8K78M 
Molniya-M. Até 1983 a constelação de satélites Molniya-3 
consistia em somente quatro veículos que estavam 
essencialmente co-localizados com quatro satélites 
Molniya-l. Quando o sistema de satélites Molniya-3 foi 
expandido para oito veículos em 1983 / 1985, os novos 
veículos utilizaram a nova geometria de nodo ascendente a 
155º E. 


Após a reestruturação do sistema Molniya-lT em 
1991, os sistemas Molniya-1 e Molniya-3 tornaram-se 
essencialmente o mesmo do ponto de vista da sua colocação 
e até certo ponto proporcionaram uma capacidade de 
substituição inerente. Em média os satélites Molniya-3 eram substituídos com menos frequência do que os Molniya-1, com um 
período de 5 a 6 meses de operacionalidade mais longa. 


Nome Tipo Desig. Int. | NORAD ion Veículo Lançador oa 
Lançamento Lançamento 

Molniya-3 (45) | Molniya-3n.º58 | 1993-0494 | 22729 | 04-Ago-93 | 8K78M Molniya-M ML e 
Molniya-3 (46) | Molniya-3n.º60 | 1994-0514 | 23211 | 23-Ago-94 | 8K78M Molniya-M ML o ne 

' 8K78M Molniya-M ML | GIK-1 Plesetsk 
Molniya-3 (47) Molniya-3 n.º 59 1995-042 A 23642 09-Ago-95 (PVB77031-674) LC43/3 

E 8K78M Molniya-M ML | GIK-1 Plesetsk 
Molniya-3 (48) | Molniya-3n.º62 | 1996-0604 | 24640 | 24-Out-96 (PVB71612-697) Ee 
Molniya-3 (49) | Molniya-3n.º61 | 1998-0404 | 25379 | 01-Jul-98 | 8K78M Molniya-M ML E 
Molniya-3 (50) | Molniya-3n.º63 | 1999-0364 | 25847 | O8-Jul-99 | 8K78M Molniya-M ML Ni a 


Uma representação dos satélites 11F637 Molniya-3. 
Imagem: arquivo fotográfico do autor. 





Mob 0) | Mapa) | | | otimos | axcammonamna [Micael 


Esta tabela mostra os últimos dez satélites Molniya-3 colocados em órbita nos quais se incluem os dois Molniya-3K lançados 
até agora. Todos os lançamentos têm lugar desde o Cosmódromo GIK-1 Plesetsk e foram levados a cabo por foguetões 
8K78M Molniya-M ML. Tabela: Rui C. Barbosa. 
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Órbitas Molniya 


As órbitas Molniya são uma forma específica de órbita muito elíptica e semi-sincronizadas. Possuem uma inclinação de 64º em 
relação ao equador terrestre, uma excentricidade de 0,7º e um perigeu no hemisfério sul. Um satélite colocado numa órbita 
Molniya passa 11,7 horas do seu período orbital de 12 horas no hemisfério norte. Este facto faz com que as órbitas Molniya 
sejam óptimas para satélites de comunicações que tenham como função proporcionar uma cobertura do extremo Norte onde o 
acesso aos satélites em órbitas geossíincronas é em geral muito complicado. 


Lançamento do Molniya-3K (2) 


A primeira referência a este lançamento surgiu em Dezembro de 2004 quando o governo russo aprovou a lista dos lançamentos 
militares a terem lugar em 2005. Posteriormente, e devido à natureza militar da carga do foguetão 8K78M Molniya-M, somente 
em Junho de 2005 voltam a surgir notícias sobre este lançamento havendo até informações erradas que indicavam a utilização de 
um foguetão Molniya-3M numa clara confusão entre os lançadores 8K78M Molniya-M e 11K65M Kosmos-3M. 


A 20 de Junho de 2005 a agência de notícias ITAR-TASS” informa sobre o lançamento de um satélite militar utilizando 
um foguetão 8K78M Molniya-M a partir do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Esta acabou por ser a única referência na imprensa 
sobre o lançamento que teve lugar às 0049UTC do dia 21 de Junho a partir do Complexo LC16/2. 


Os primeiros minutos do voo do Molniya-M decorreram sem problemas com a separação dos quatro propulsores laterais 
de combustível líquido que constituem o primeiro estágio, seguido da separação do segundo estágio e da ogiva de protecção da 
carga. No final da queima do segundo estágio deveria ter ocorrido a separação da secção que faz a ligação física ao terceiro 
estágio e a ignição deste. Aproximadamente aos cinco minutos de voo (T+298 s) começaram a surgir os primeiros sinais de 
problemas com o lançador, não surgindo a confirmação da separação do segundo estágio e ocorrendo de seguida um corte de 
comunicações com o veículo a uma altitude que deveria rondar os 180 km. As notícias emitidas após o acidente indicavam que o 
terceiro estágio juntamente com o quarto estágio Block-ML e com o satélite Molniya-3K (2) acabariam por cair na região de 
Tyuman no distrito de Uvatsky, próximo da área militar de testes de Tobolsk. Posteriormente com a apresentação dos resultados 
da comissão de inquérito saber-se-ia que tal não teria acontecido e que os problemas haviam surgido muito antes. As buscas 
pelos destroços do lançador deram frutos a 23 de Junho quando alguns fragmentos do foguetão foram encontrados na tundra 
siberiana. 


Após o acidente com o 8K78M Molniya-M foi constituída uma comissão para apurar as suas causas. A comissão 
começou por estudar duas possíveis razões para o desastre: defeitos no sistema de controlo do veículo ou uma explosão numa das 
câmaras de combustão do motor do terceiro estágio do lançador. A comissão começou por visitar a fábrica de Samara na qual são 
fabricados os lançadores 8K78M Molniya-M, 11A511U Soyuz-U e 11A511FG Soyuz-FG, além das novas versões destes 
veículos. No entanto surgiram posteriormente referências sobre um possível problema com o segundo estágio do lançador que 
aparentemente poderia ter consumido todo o seu propolente antes do previsto. 


Os resultados da comissão de inquérito a este acidente foram conhecidos a 14 de Julho. A comissão iniciou os seus 
trabalhos após o acidente tentando traçar o calendário de acontecimentos baseado numa possível falha do motor do terceiro 
estágio. Porém, tal não aconteceu e os sinais do comportamento anormal do foguetão vieram a revelar-se ser uma consequência 
de problemas anteriores na performance do veículo. A comissão estabelecia assim que os problemas se iniciaram mais cedo no 
voo e tiveram origem nos motores do segundo estágio (indo assim ao encontro dos rumores que surgiram dias após o 
lançamento). 


Uma analise detalhada e a realização de vários testes e simulações levaram a resultados muito semelhantes e que 
concordaram com os dados telemétricos enviados do lançador. Os problemas do 8K78M Molniya-M começaram a surgir na fase 
inicial do voo do foguetão com um aumento dos níveis de consumo dos propolentes numa das câmaras de combustão de um dos 
motores do segundo estágio (Block-A). Com o propolente a ser consumido mais rapidamente atingiu-se um ponto no qual o 
propolente começou a esgotar-se. Numa ocorrência normal existe sempre uma quantidade de propolente que fica nos tanques 
quando se termina uma queima e se procede de seguida a uma separação entre estágios. Caso não existe esta quantidade residual 
de propolente o final de uma queima não poderá ser estável. Uma situação um pouco semelhante a este caso teria lugar a quando 
de um teste realizado com o tanque exterior de combustível líquido do vaivém espacial OV-103 Discovery quando um sensor 
detectou a não existência de propolente no tanque. Aparentemente os lançadores 8K78M Molnita-M não possuem um sistema 
semelhante e o poderá ter ocorrido o facto de um dos propolentes se ter extinto antes do previsto levando a uma falha 
catastrófica. Esta ocorreu precisamente na fase que deveria surgir o comando para se executar a separação entre o segundo e o 


º A forma de uma elipse é determinada pela sua excentricidade. A excentricidade descreve o quanto uma elipse “se desvia” da 
forma circular. A excentricidade é a razão entre a distância de um foco ao centro da elipse dividida pelo comprimento do eixo 
semi-maior. O centro de um círculo é o mesmo ponto do foco, logo a excentricidade de um círculo é O (zero). Todas as órbitas 
elípticas têm uma excentricidade igual ou superior a O mas inferior a 1. Uma excentricidade igual a 1 descreve um caminho 
parabólico. Uma excentricidade superior a 1 descreve um caminho hiperbólico que não representa uma órbita. 

" “Military satellite to be launched Tuesday for defense”, http://en.rian ru/science/20050620/40549609 .html 
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terceiro estágio. Com o aumento das forças dinâmicas provocadas pela destruição do motor do segundo estágio não foi possível 
se proceder à separação do terceiro estágio. 


O voo do Molniya-M foi acompanhado pelas estações terrestre até T+9m 41s, altura em que o lançador entra nas 
camadas mais densas da atmosfera terrestre. Nesta fase existiam 18.000 kg de LOX e 8.000 kg de querosene nos tanques do 
terceiro e quarto estágio. Devido à reentrada atmosférica e ao aumento das temperaturas devido à fricção, atinge-se o ponto de 
ebulição dos metais que constituem a fuselagem dos estágios levando á sua destruição e explosão dos propolentes. Em resultado 
desta destruição quase total do lançador, poucos foram os fragmentos que atingiram a superfície terrestre e o dano ecológico daí 
resultante foi mínimo. De entre os fragmentos encontrados pelas equipas de busca encontrava-se uma secção toroidal do tanque 
de combustível do quarto estágio Block-ML. Os quatro propulsores laterais de combustível líquido que constituem o primeiro 
estágio foram encontrados na área de Vashka, república de Komi (Rússia). 


Á esquerda: o foguetão 8K78M Molniya-M contendo o satélite de comunicações Molniya-3K (2) na plataforma de 
lançamento LC16/2 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. Nesta imagem são visíveis os braços que sustentam o lançador na 
plataforma de lançamento e que são retirados após a ignição e quando a força desenvolvida pelos seus motores iguala o peso 
do lançador. 

Á direita: O foguetão 8K78M Molniya-M segundos após abandonar a plataforma de lançamento LC16/2. Muito 
provavelmente nesta fase de voo o veículo estava já condenado devido a problemas com o motor do segundo estágio. A 
coloração verde sobre o lançador resulta de um efeito óptico produzido pelas lentes da câmara que obteve a imagem. 
Imagens: arquivo fotográfico do autor. 





A comissão recomendou a suspensão dos lançamentos dos foguetões 8K78M Molniya-M até Outubro de 2005 e até se 
compreender a verdadeira natureza da situação, ordenando uma inspecção rigorosa ao processo de fabrico do lançador. Por outro 
lado referiu e sublinhou a situação única e particular deste acidente constatando que no historial dos lançamentos destes veículos 
foi a primeira vez que se assistiu a uma ocorrência deste tipo. 
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Este terá sido o 320º lançamento falhado, isto é que não resultou na colocação em órbita de qualquer objecto, desde 
Outubro de 1957 sendo o 150º lançamento falhado por parte da Rússia. 


Eai Lancç. 
Data ã Falhado Foguetão Lançador Local lançamento 
Falhado k 
Comulativo 
TECHSAT-1/ Gurwin-l 
28-Mar-95 | 1995-F02 289 Start ss ENB / UNAMSAT 
LC158 EKA 


GIK-5 Baikonur " 
14-Mai-96 | 1996-F02 11A511U Soyuz-U LC31 PU-6 Kometa nº 18 
20-Jun-96 | 1996-F04 296 GIK-1 Plesetsk Kobalt 

LC16 
20-Mai-97 | 1997-F02 298 


GIK-5 Baikonur 
9-Set-98 1998-F05 304 


11K77 Zenit-2 LC45/1 Tselina-2 n.º 21 
Globalstar FM5 

5-Jul-99 1999-F02 306 
27-Out-99 | 1999-F03 307 


Globalstar FM? 
27-Dez-00 | 2000-F03 11K68 Tsyklon-3 
Gonets-D1 


Globalstar FM9 
Globalstar FM1O 
15-Out-02 | 2002-F02 315 11ASIIU Soyuz-U ss Foton-M1 
LC43/3 
21-Jun-05 | 2005-FO] 8K78M Molniya-M a Molniya-3K (2) 


Globalstar FM11 
Mar de Barents 
21-Jun-05 | 2005-F02 321 R-29R Volna Sub. K-496 Cosmos-1 'Solnechny Parus' 
Borisoglebsk 


11A511U Soyuz-U 


GIK-5 Baikonur Globalstar FM12 
LC45/1 Globalstar FM13 
Globalstar FM16 

Globalstar FM17 

Globalstar FM18 

Globalstar FM20 

Globalstar FM21 


GIK-5 Baikonur aê 
8K82K Proton-K Breeze-M LC$1 PU-24 Raduga - Gran' nº 45L 
GIK-5 Baikonur 
8K82K Proton-K DM-2 LC200 PU-39 Ekspress-A 1 


Strela-3 

Strela-3 

GIK-1 Plesetsk Strela-3 
LC32/1 Gonets-D1 
Gonets-DI1 


11K77 Zenit-2 
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+ 4 44 » ese babies 
» miss their mother. 
Is she on your back? 
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PLEASE, DON'T WEAR FUR! 


People for the Ethical Treatment of Animals « 757-622-PETA « FurlsDead.com 
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21 de Junho - Volna 


Cosmos-1 Solnechny Parus 


Para chegar as estrelas 

Por José Roberto Costa 
É difícil chegar as estrelas. Também não é fácil compreender as 
distâncias envolvidas numa viagem interestelar. Entre as mais de 
seis biliões de pessoas que vivem hoje na Terra, um número 
significativo jamais se afastou mais de 40 quilómetros do seu 
próprio local de nascimento. E de todos esses biliões de seres 
humanos, apenas doze viajaram até a Lua, quase 400.000 km de casa 


(ou 10.000 vezes mais longe que 40 km) !. 





Nosso veículo espacial mais rápido — e que já foi mais 
longe — é a Voyager 1. Lançada em Setembro de 1977 com 
destino a Júpiter e Saturno, esta sonda automática segue viagem 
a mais de 12 biliões de quilómetros de casa (muito além de 
Plutão) e a quase 17.000 quilómetros por hora !!, Mesmo a essa 


velocidade, a Voyager 1 levaria 76.000 anos para atingir a 





vizinhança de Proxima Centauri, a estrela mais adjacente ao Sol. 
Proxima está a 4,3 anos-luz ou 41.000.000.000.000 km, na mesma 
direcção de Rigil Kentaurus, da constelação do Centauro !!, 

Se quiséssemos visitar alguns dos sistemas planetários já 
descobertos (a lista já conta com mais de 120 descobertas) a 
viagem poderia durar muito mais tempo. Atravessar a Via Láctea 
de ponta a ponta, até mesmo viajando na velocidade da luz, seria 
um tremendo teste de paciência, pois o disco galáctico tem cerca 


de 100.000 anos-luz de comprimento. 


Para uma civilização como a nossa, viagens interestelares 





parecem verosiímeis apenas no campo da ficção científica. Mas 
Estas imagens mostram os preparativos finais da 
Cosmos-1 Solnechny Parus no porto de Severomorsk 
(imagem superior) e o transporte do foguetão Volna | minhoca”, propulsão matéria-antimatéria, velocidade warp ou 


nenhuma das técnicas que envolvem o uso de “buracos de 


para o submarino Borisoglebsk. Imagens: The 
Planetary Society. 


similares da ficção mostrou-se mais do que mera especulação. 





Nenhum conhecimento de Física de que dispomos hoje dá suporte 
ao tão desejado “drible” à velocidade limite do universo. O espaço parece grande demais para nossas ambições — e nossa vida 


muito curta. 
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É possível? 
Admitindo que as missões interestelares poderão dispor de tempos de voo entre 30 e 50 anos, teríamos de acelerar até 0,9 c (ou 
90% da velocidade da luz) para cobrir apenas um pequeno universo de estrelas próximas. A 0,1 c levaria 43 anos para uma sonda 
percorrer os 4,3 anos-luz entre a Terra e Proxima Centauri. 

Um pouco mais além estão duas estrelas similares ao Sol e candidatas a abrigar planetas: Epsilon Eridani, a 10,8 anos- 
luz e Tau Ceti, a 11,8 anos-luz. Para alcançar essas estrelas num tempo razoável viajariamos a 0,3 c. A essa velocidade levaria 
cerca de 40 anos para chegar até lá, mais uns 11 ou 12 anos para receber informações de volta. E certamente os primeiros 
viajantes seriam robôs !'!. 

Muitas pessoas já “provaram matematicamente” que o voo interestelar (tripulado ou não) é impossível de ser realizado. 
Na verdade tudo o que essas pessoas constataram é que as condições iniciais do problema são tão complexas que o tornam 
insolúvel. De facto, o voo interestelar a bordo dos foguetes convencionais não é factível. Se um foguete de combustível sólido 
for usado para este fim à velocidade terminal do veículo estará limitada a uma pequena fracção da velocidade da luz. Uma 
suposta tripulação teria de viver por gerações dentro da nave !!. 

Os combustíveis de origem química são os actualmente usados para mover uma astronave no espaço. A maioria é usada 
para fornecer um grande impulso inicial, sendo uma pequena parte gasta em explosões menores e controladas para ajustar a 
trajectória. Os foguetes convencionais têm seu desempenho limitado porque tem de levar consigo o combustível e o motor para 


produzir a energia necessária ao seu deslocamento. Além disso seria preciso seguir acelerando para atingir as velocidades 


mínimas requeridas num voo interestelar. 


O foguetão Volna é colocado no seu silo de lançamento no submarino Borisoglebsk (imagem esquerda). Os motores do 
terceiro estágio do foguetão Volna são visíveis na imagem na direita. Na imagem em baixo vemos o encerramento da 
comporta do silo onde se encontrava o foguetão Volna. Imagens: The Planetary Society. 
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Porém aqui mesmo, em torno do Sol, existem quantidades 
praticamente ilimitadas de energia. Uma espaçonave destinada a 
percorrer grandes distâncias e a desenvolver grandes velocidades pode 
manter e até mesmo incrementar seu nível de energia durante uma 
missão, desde que deixe sua fonte propulsora — e mesmo o seu motor — 
por conta do meio. 

Dispositivos como as velas solares fornecem um impulso 
menor, mas podem trabalhar continuamente e, com o tempo, empurrar 
uma nave mais rápido que um foguete tradicional. O voo interestelar 
começa a se tornar factível se trocarmos o conceito vigente, até mesmo 
na ficção, dos propulsores a jacto, pelo conceito da vela solar É! 

O conceito do voo à vela 

A 1deia de viajar pelo espaço de modo semelhante ao 
de um veleiro no mar é, sem dúvida, bastante 
atraente e poética e foi concebida pela primeira vez 
pelo cientista soviético Friedrich Tsandler (1887- 
1933) há cerca de um século. É preciso esclarecer, no 
entanto, que não é o vento solar o responsável pela 
impulsão do dispositivo. Vento solar é, na realidade, 
a denominação dada a um fluxo em alta velocidade 
de partículas (protões e electrões) emitido pelo Sol, 
desempenhando um papel muito discreto nesse 
movimento. A força de impulso do vento solar é de, 
talvez, um décimo milionésimo de nossa aceleração 
gravitacional 

A luz solar produz acelerações muito mais 
significativas ao considerarmos que cerca de 1.370 
W incidem sobre cada metro quadrado de uma vela 
orientada na direcção perpendicular ao Sol, nas 


“Como a luz (e 


vizinhanças de nosso planeta 
demais radiações electromagnéticas em geral) 
transporta uma energia igual ao produto da constante 
de Planck por sua frequência, podemos considerá-la 
como sendo formada por corpúsculos sem massa (os 


fotões), mas dotados de energia que se movem à 


A Cosmos-l1 Solnechny Parus parcialmente completa nas | 
instalações da NPO Lavochkin em Outubro de 2004. Imagem: The | velocidade da luz. 


Planetary Society. 
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Quando os fotões colidem sobre a superfície da vela, entra em acção o princípio da conservação da quantidade de 
movimento, segundo o qual o produto da massa pela velocidade do sistema formado pelos dois corpos permanece constante antes 
e depois do choque. Em outras palavras, a luz solar gera o impulso necessário ao movimento da vela e sua carga útil. 

Um dispositivo similar, em pequena escala, esteve pela primeira vez a bordo da sonda Mariner 10 (1973) para efectuar 
um controle parcial de posição e mostrou, na prática, a eficiência desses conceitos. Desde então várias agências espaciais vêm se 
engajando em projectos de desenvolvimento de velas solares. Além delas, pelo menos duas iniciativas privadas também estão em 
curso, sendo a mais promissora aquela desenvolvida pelos membros da Sociedade Planetária (The Planetary Society), 


organização civil fundada em 1980 por Carl Sagan (1934-1996), Louis Friedman e Bruce Murray. 


O Projecto Cosmos-1 Solnechny Parus 
No último dia 9 de Novembro, a Sociedade Planetária comunicou a data para o voo orbital do primeiro veículo dirigível e 
impulsionado pela luz do Sol, uma vela solar denominada Cosmos-1 Solnechny Parus. O anúncio coincidiu propositadamente 
com o aniversário de nascimento de Sagan, que se estivesse vivo teria feito 70 anos em Novembro. 
O projecto Cosmos-l Solnechny Parus está dividido em duas fases experimentais. A primeira delas, chamada 
experimento tecnológico visou o teste sub orbital do conjunto, qual seja, o lançamento, a correcta ascensão e separação dos 


estágios do veículo lançador, a separação do Cosmos-1 Solnechny Parus, o início da inflação das velas e a reentrada. 


SOLAR SAIL PROJECT 


BEABARKIN SCIENCE & RESEARCH CENTER SPACE RESEARCH INSTITUTE RAS 


1-ST PHASE —- TECHNOLOGICAL EXPERIMENT 
MISSION PROFILE 


Segirmino o denoymentihe | 
solar sa E 
aino À Erd ofdenlowvment 
” tre snar si fiades. 
h ira gia. 
ho. À T=Ems 

Lorer protect e No. 

cover separador 1 
VOUVA So stage Over. > =. 
Fayncod module sepasior + «4 Beginning o" imador fre 
eo = Hs He a eCOVEry Cansule drekiro device Solar sai pizbbem 


Pressure reducimo É Lnperamiscie la 2 sepomêor 


inside Dano É cover senarstiom a T=00850H=150hkm 
compadre | 


F=5"5s 


, Tent = 1037 5 
POULVA 240! stage separstion. H= TO bm 


o stage igor ent = 6372 ms 
Entry indo Ment = 1528 
Solar sail deployment altitude......... = PO Mir aimosoiere 
CO VIOLA Sol stage tamitior Solar sail deployment duration GO s > Aembreuiro 
| Total duration ofthe solar sal fight. J2?s G 


qi 


Pam 1-st stage separador Apogee akitude.......... sic 


Apogee me... o. BOBS WAadior ariho 


VOQUA aurch From Total mission duration... TRUE E acaifora! . 
the MAUVAR (DELTA dm) firabimo device E 
pe vimarne as 


O perfil da missão que pretendia testar o mecanismo de abertura das velas solares durante um voo suborbital. Imagem: The 
Planetary Society. 
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A segunda fase é a demonstração do experimento em si, quando o satélite será posicionada em uma órbita circular, 
próxima dos pólos da Terra, e em três dias desdobrará todas as suas pétalas, iniciando a partir daí o experimento propriamente 
dito, a fim de confirmar na prática a possibilidade da alteração dos parâmetros orbitais, a velocidade do conjunto e sua direcção 
dependente da pressão da luz solar (Figura 2). 

O teste sub orbital da vela solar (primeira fase) ocorreu a partir do submarino russo Borisoglebsk no dia 20 de Julho de 
2001. Infelizmente o computador de bordo do foguetão Volna, adaptação pacífica de um míssil intercontinental da Guerra-Fria, 


não emitiu a ordem para o veículo se separar do terceiro estágio. 


SOLAR SAIL PROJECT 


BABAKIN SCIENCE & RESEARCH CENTER SPACE RESEARCH INSTITUTE RAS 


2-ND PHASE —- DEMONSTRATION EXPERIMENT 
MISSION PROFILE 
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Representação esquemática do voo do lançador RSM-50 Volna e do trajecto que será seguido pela Cosmos-1 Solnechny 
Parus Solnechny Parus após o lançamento. Na imagem em baixo vemos o submarino Borisoglebsk no porto de Severomorsk 
antes da sua largada para efectuar o lançamento da Cosmos-1 Solnechny Parus. Imagens: The Planetary Society. 
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Dessa forma, a pequena cápsula central de apenas 
40 kg permaneceu alojada dentro do foguete e a vela não 
pode se abrir. O conjunto continuou em voo balístico e 
aterrou na península de Kamchatka, na Sibéria oriental. 
Embora tenha havido êxito no lançamento, o teste sub 
orbital nunca aconteceu. Foi detectado um mau 
funcionamento no dispositivo de separação entre o segundo 
e o terceiro estágio do Volna, actualmente já corrigido. 

Contagem decrescente 

A missão custou cerca de US$ 4 milhões, inteiramente 
financiados pela organização social “Cosmos Studios” 


dirigida por Ann Druyan, esposa de Sagan, pela rede de 





televisão a cabo norte-americana A&E Network e pelos 
quase 100.000 membros da Sociedade Planetária espalhados por todo o mundo. 

O objectivo foi o de realizar o primeiro voo controlado de uma vela solar em órbita da Terra. Com uma área total de 602 
metros quadrados, a vela é composta por uma membrana polimérica fina e leve, contendo uma cobertura de alumínio em uma das 
faces, capaz de reflectir a luz. Embora muito 
suave, a pressão exercida pelos fotões (que são 
como “partículas de luz”) emitidos pelo Sol 
permitirá que veículos como esse alcancem 
elevadas velocidades. 

A estrutura de 30 metros de diâmetro 
estaria disposta numa configuração de oito 
folhas triangulares que seriam infladas quando 
estivessem a 850 km acima da superficie da 
Terra, sendo após 1sso facilmente visível no céu 
nocturno como um ponto de luz brilhante 
durante dois meses. (Cada pétala giraria 


independentemente para captar a luz solar, de 





modo que o veículo se comportaria como um 


barco à vela procurando a melhor direcção do | A vela solar Cosmos-1 Solnechny Parus durante a fase de integração nas 
vento. instalações da NPO Lavochkin em Moscovo. Nas imagens em baixo 


vemos o submarino Borisoglebsk a ser rebocado para fora do porto de 
Severimiosk. Imagens: The Planetary Society. 
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A Planetary Society 
A Sociedade Planetária é uma organização não governamental e sem fins lucrativos, empenhada em encorajar a população 
mundial, através da educação, investigação e divulgação científica, a participar da exploração do nosso sistema solar e da busca 
por outras formas de vida no universo. 
Actua em projectos envolvendo cidadãos de todo o mundo. Talvez um dos mais conhecidos seja o SETI(home (SETI 
em casa), o maior sistema de processamento distribuído até então idealizado no planeta, com o objectivo de ajudar no estudo dos 


sinais captados pelo radiotelescópio de Arecibo, em 


Porto Rico. 





A Sociedade também defende a exploração de Marte, cujo objectivo último é a realização de uma missão tripulada. Um 
de seus projectos mais estimulantes é o “Mars Microphone”, um conjunto de oito dispositivos que voarão a bordo da missão 
francesa “NetLander”, em 2007, para gravar os sons da circulação atmosférica na superfície marciana. 

Seu co-fundador e maior entusiasta, o cientista Carl Sagan, ficou 
conhecido do público pelo seu brilhante trabalho de divulgação científica. 
Ganhador do prémio Pulitzer de literatura, foi autor do livro e da série para 
televisão Cosmos, com 13 capítulos de uma hora, que foi ao ar na televisão 
brasileira pela primeira vez em Abril de 1982. 

Sagan desempenhou um papel influente no programa espacial norte- 
americano desde seu início. Foi um dos principais responsáveis pelas missões 
Mariner, Viking e Voyager e trabalhou nos projectos Pioneer e Apolo. 
Também ajudou a decifrar as misteriosas altas temperaturas de Vénus 
(planeta vitimado por um intenso efeito estufa), as mudanças sazonais em 
Marte (provocadas por imensas tempestades de areia) e a neblina vermelha de 
Titã, a maior lua de Saturno — actualmente sendo visitado de perto pela sonda 
automática Cassini. 

Ele costumava dizer: “Nós já nos demoramos tempo bastante às 


margens do oceano cósmico. Agora estamos finalmente prontos para içar 





velas para as estrelas”. Hoje, com a Cosmos 1, a sociedade que ele ajudou a criar está mais perto do que nunca de realizar quase 


que literalmente a visão de Sagan. 
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Conclusões 
É fascinante que um grupo de entusiastas pela exploração do espaço tenha ido tão longe. Somente a concepção de todo o projecto 
e o trabalho envolvido em sua realização já é motivo de orgulho para os membros da sociedade, que ao mesmo tempo estão 
cientes dos riscos e do longo caminho ainda por percorrer. 
Ao conduzir o primeiro voo impulsionado pela luz solar, a Sociedade Planetária procura demonstrar uma técnica que no 
futuro poderá permitir a realização de viagens interplanetárias e mais tarde, quem sabe, interestelares. Parece ousado? Não tenha 
dúvida. Mas é exactamente esse tipo de projecto que interessa a Sociedade — e qualquer pessoa na Terra pode fazer parte desta 


empreitada. Todos são convidados a se tornarem membros deste grupo fabuloso. 
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O foguetão lançador R-29R Volna 


Por Rui C. Barbosa 


O Bureau de Desenho e Centro de Desenvolvimento de Foguetões 
Makeyev, situado na região de Chelyabinsk (Rússia) está a tentar 
comercializar as versões de lançadores espaciais dos seus mísseis 
balísticos intercontinentais lançados a partir de submarinos. Iniciando em 
1991, o Centro Makeyev iniciou o lançamento de mísseis RSM-50 
(designados SS-N-18 pela NATO) a partir de submarinos da classe Delta 
IV em curtos voos baliísticos para vários clientes. Os lançamentos têm 
lugar perto de Murmansk e as cargas são recuperadas na Península de 
Kamchatka. 


No futuro o bureau Makayev espera introduzir os lançadores 
orbitais RSM-50 Volna e RSM-40 Vysota. O lançador RSM-50 Volna 
pode ser lançado desde os submarinos da classe Delta-II ou Delta-IV, 
podendo colocar 115 kg até uma órbita terrestre baixa a partir de locais 
de lançamento sobre o equador. O lançador RSM-40 Vysota possui a 
mesma capacidade a nível de carga, mas no entanto o volume é inferior 
situando-se nos 0,7 m” em comparação com os 1,7 m” transportados pelo 
Volna. O lançador Shtil-IN, derivado do míssil RSM-54, pode colocar 
em órbita cargas até 510 kg e os seus lançamentos podem ser levados a 
cabo desde as instalações de Severkosmos no Cosmódromo GIK-1 
Plesetsk (o plano inicial previa o início dos lançamentos em 1995, porém 
tal não veio a concretizar-se). O lançador Shtil-3N teria uma capacidade 
de carga superior atingindo os 950 kg. 
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Porque falhou a missão da Cosmos-1 Solnechny Parus? 


Por Rui C. Barbosa 
Após tantos anos de planeamento para a missão da primeira vela solar, é pertinente nos questionarmos sobre o porquê do 
falhanço da missão da Cosmos-1 Solnechny Parus? A resposta a esta pergunta tem duas componentes: a primeira leva-nos a dizer 
sem qualquer réstia de dúvida que a missão da Cosmos-1 Solnechny Parus não falhou pela simples razão que nem lhe foi dada 
oportunidade de falhar. Esta resposta leva-nos directamente a outra questão: então o que falhou”? Esta é a segunda componente á 
primeira questão aqui colocada e leva-nos a concluir que a missão foi fracassada devido ao mau desempenho do foguetão 
lançador. 


O submarino Borisoglebsk emergiu á superficie do Mar de Barents para efectuar o lançamento do foguetão Volna que 
transportava a Cosmos-1 Solnechny Parus. Imagens: The Planetary Society. 





Nos dias e semanas que se seguiram á tentativa de lançamento foi formado uma comissão de investigação para analisar 
as causas do fracasso. Esta comissão foi formada por membros da empresa Makeyev (construtores do foguetão Volna), da 
Associação Lavochkin (que construiu a Cosmos-l Solnechny Parus) e da empresa Tsniimash (um centro de engenharia 
especializada ligada à Agência Espacial Russa). Incrivelmente ninguém ligado com o sistema de detecção da Cosmos-1 
Solnechny Parus ou com os sistemas electrónicos de bordo participou na análise do acidente, e a comissão não reviu ou levou em 
conta os dados recebidos na estação de rastreio portátil 
situada na Península de Kamchatka, os quais a equipa da 
Sociedade Planetária pensa terem sido emitidos pelo satélite 
(algo que só poderia ter ocorrido se a Cosmos-1 Solnechny 
Parus se tivesse separado do seu foguetão lançador e se o seu 
motor de inserção orbital tivesse sido accionado). 


Quais os resultados da comissão? 


A comissão acabou por concluir que a telemetria enviada pelo 
foguetão Volna seria suficiente para determinar que o 
lançamento teria falhado devido a um final prematuro da 
queima do motor do primeiro estágio causado por uma 
degradação crítica na capacidade operacional da turbo-bomba 
do motor. 


Durante o lançamento o motor desactivou-se após 
82,88 segundos de funcionamento em voz dos esperados 100 
segundos. A comissão concluiu que nunca houve uma 
separação entre o primeiro e o segundo estágio e como 
resultado o sistema de propulsão da Cosmos-1 Solnechny 
Parus nunca foi accionado e o satélite nunca se separou do 
terceiro estágio. O sistema de controlo de bordo do lançador 
abortou a missão de forma automática aos 160 segundos 
tendo o lançador acabado por cair no Mar de Barents. 





Nestas imagens é visível o lançamento do foguetão Volna a 
partir do submarino Borisoglebsk no Mar de Barents 


transportando a Cosmos-1 Solnechny Parus. Imagens: The 
Planetary Society. 
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Incrivelmente, a comissão não apresentou qualquer dado telemétricos para apoiar a conclusão de que os estágios do foguetão 
Volna não se separaram. 


Telemetria da Cosmos-1 Solnechny Parus? 


Uma equipa formada por membros do Instituto de Pesquisa Espacial e da Sociedade Planetária analisou os dados de detecção e 
concluiu que os sinais recebidos na estação de rastreio de Panska Ves, República Checa, não provinham da Cosmos-1 Solnechny 
Parus. O sinal recebido na estação de rastreio portátil de Majuro, Ilhas Marshall — Oceano Pacífico, provavelmente não terá tido 
como origem a Cosmos-1 Solnechny Parus. 

Porém, os dados provenientes da estação de 

Kamchatka parecem muito consistentes com 

o facto de terem originado a partir da 

Cosmos-1 Solnechny Parus. 


A Sociedade Planetária não foi 
convidada para fazer parte da comissão de 
análise ao acidente, tendo recebido um aviso 
por parte do Departamento de Estado dos 
Estados Unidos a relembrar de que devido 
ao International Arms Traffic Regulations 
(ITAR) não lhes era permitido participar | 
numa comissão deste tipo sem a sua | 
aprovação. No entanto, mesmo antes da | 
formação da comissão de análise ao 
acidente, existiu uma séria falta de 
comunicação e coordenação entre as equipas 
do projecto e do veículo lançador. 


O futuro? 


A Sociedade Planetária está a considerar os 

seus próximos passos no planeamento de 

uma nova tentativa de lançamento de uma 

vela solar. Porém, são necessários mais 

dados para se atingir uma conclusão independente relativamente ao facto da separação ou não dos estágios do lançador Volna e 
da possível activação do motor de inserção orbital da Cosmos-1 Solnechny Parus 


Somente com esta informação será possível estabelecer um plano de acção para o próximo voo de uma vela solar. 
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23 de Junho — 11K77 Zenit-3SL DM-SL (SL-14) 


Intelsat Americas-8 


O terceiro lançamento em 2005 de um foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL teve lugar com sucesso a 23 de Junho, colocando em 
órbita o satélite de comunicações Intelsat Americas-8. 


SBMADÇE SYSTEMS 


Intelsat. LORAL 


O lançador 11K77 Zenit-3SL DM-SL 


O foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL, também designado J-1 (Designação Sheldom) ou SL-16 (Departamento de Defesa dos 
Estados Unidos e NATO), pertence à família dos lançadores Energiya e foi desenvolvido, na sua versão original como 11K77 
Zemt-2, para servir como substituto dos lançadores derivados a partir de mísseis balísticos intercontinentais utilizados desde os 
anos 60. Porém, e sendo construído na Ucrânia, com a desintegração da União Soviética a planeada produção em grande escala 
deste lançador foi cancelada e o 
seu futuro ameaçado com o 
investimento feito na família de 
lançadores Angara. 





O desenvolvimento do 
Zenit foi iniciado em 1978 e os 
primeiros testes do primeiro 
estágio Zenit-1 foram iniciados em 
1982, tendo os trabalhos na 
primeira plataforma destes 
lançadores sido concluídos em 
Dezembro de 1983. Apesar de 
todos os trabalhos nas instalações 
de apoio para os veículos estarem 
prontas, o primeiro lançamento foi 
sucessivamente adiado devido aos 
problemas no desenvolvimento do 
primeiro estágio. 


Finalmente a 13 de Abril 
de 1985 foi iniciada uma série de 
lançamentos de ensaio que se 
prolongou até 1987 colocando em 
órbita uma série de cargas 
experimentais, findos os quais 
todo o sistema do Zenit foi aceite 
para uso militar. 


O navio Sea Launch Commander e a plataforma de lançamento Odyssey no porto de 
abrigo em Long Beach, Califórnia. Imagem: Sea Launch. 





Uma versão do seu primeiro estágio foi utilizada como propulsor lateral do potente 11K25 Energia, entretanto 
abandonado. Foram construídas duas plataformas em GIK-5 Baikonur, mas outras plataformas em GIK-1 Plesetsk nunca foram 
concluídas sendo entretanto convertidas para serem utilizadas com os Angara. 


Desde o inicio do programa que estava prevista a construção de um lançador a três estágios, o Zenit-3, para colocar 
cargas na órbita geossincrona. Esta versão utilizaria o estágio 11D68 Block-D já utilizado no 11452 N1 Nositol e 8K82K 
Proton-K, podendo assim substituir este lançador na colocação de satélites na órbita de Clarke. Nos anos 80 foi considerado o seu 
lançamento a partir de uma base situada no Cabo York, Austrália, sendo posteriormente adoptado pelo consórcio Sea Launch 
para lançamentos a partir de uma plataforma petrolífera norueguesa reconvertida e situada no Oceano Pacífico no equador 
terrestre. 


Este foi o 13º lançamento do 11K77 Zenit-3SL dos quais somente um fracassou (isto é, que resultou na perda do 
satélite), tendo assim uma taxa de sucesso de 92,31%. O primeiro lançamento do Zenit-3SL ocorreu a 28 de Março de 1999 
(0129:59UTC) tendo colocado em órbita o satélite DemoSat (25661 1999-0144). Por outro lado, o primeiro fracasso teve lugar 
no seu terceiro lançamento ocorrido a 12 de Março de 2000 (1449:15UTC) quando falhou o lançamento do satélite ICO F-1. 
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O 11K77 Zemt-3SL desenvolve uma força de 740.000 kgf no lançamento, tendo um peso de 471.000 kg. Tem um 
comprimento de 59,6 metros e um diâmetro de 3,9 metros. O seu primeiro estágio, Zenit-1, tem um peso bruto de 354.300 kg, 
pesando 28.600 kg sem combustível. No lançamento desenvolve 834.243 kgf, tendo um les (vácuo) de 337 s, um Ies-nm de 311 
s e um Tq de 150 s. Tem um comprimento de 32,9 metros e um diâmetro de 3,9 metros. Este estágio está equipado com um 
motor RD-171 (11D521), com quatro câmaras de combustão, que consome LOX/Querosene. Este motor tem um peso de 9.500 
kg, um diâmetro de 4,0 metros e um comprimento de 3,8 metros, sendo capaz de desenvolver 806.000 kgf (vácuo) com um Tes 
(vácuo) de 337 s, um les-nm de 309 s e um Tq de 150 s. Uma versão deste estágio foi utilizada como propulsor lateral no 
lançador 11K25 Energiya e recuperados após o lançamento com o uso de pára-quedas. 


O segundo estágio, Zenit-2, tem um peso bruto de 90.600 kg e uma massa de 9.000 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 93.000 kgf (vácuo), tendo um Tes de 349 s e um Tq de 315 s. Tem um diâmetro de 3,9 metros e um comprimento de 
11,5 metros. Está equipado com um motor RD-120 (também designado 11D123). Desenvolvido por Valentin Glushko, o motor 
tem um peso de 1.125 kg, um diâmetro de 1,9 metros e um comprimento de 3,9 metros, desenvolvendo 85.000 kgf (em vácuo) 
com um les de 350 s e um Tq de 315 s. 
O RD-120 tem uma câmara de 
combustão e consome LOX/Querosene. 


O terceiro estágio, Block DM- 
SL ou 11D68, tem um peso bruto de 
17.300 kg e uma massa de 2.720 kg sem 
combustível. E capaz de desenvolver 
8.660 kgf, tendo um les de 352 s e um 
Tq de 650 s. Tem um diâmetro de 3,7 
metros e um comprimento de 5,6 
metros. Está equipado com um motor 
RD-58M (também designado 11D58M). 
Desenhado por Korolev e desenvolvido 
entre 1970 e 1974, o RD-58M tem um 
peso de 230 kg, um diâmetro de 1,2 
metros e um comprimento de 2,3 
metros, desenvolvendo 8.500 kgf (em 
vácuo) com um les de 353 s e um Tq de 
680 s. O motor tem uma câmara de 
combustão e consome LOX/Querosene. 





A seguinte tabela indica os | O módulo orbital do foguetão 11K77 Zenit-3SL DM-SL (SL-14) é transferido para 


últimos 10 lançamentos levados a cabo o Sea Launch Commander para ser acoplado ao terceiro estágio Block DM-SL. 
pelo 11K77 Zemit-3SL DM-SL: Imagem: Sea Launch. 





Estrela do Sul-1/Telstar-14 
l 


-Mar-05 
2005-015 | 26-Abr-05 7:31:29 11K77 Zenit-3SL (SL-15) 
2005-022 23-Jun-05 12:02:59 11K77 Zemt-3SL (SL-14) Intelsat Americas-8 


Os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL. Todos os 
lançamentos são executados desde a plataforma Odyssey situada no Oceano Pacífico a 154º longitude 
Oeste sobre o equador terrestre. Tabela: Rui C. Barbosa 


2005-008 3:51:59 11K77 Zenit-3SL (SL-18) XM-3 Rhythm 
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O satelite Intelsat Americas-8 


O satélite Intelsat Americas-8 foi construído pela Space 
Systems/Loral e é baseado na plataforma LS-1300, tendo uma 
massa de 5.500 kg no lançamento. Também conhecido pela 
designação Telstar-8, o Intelsat Americas-8 transporta 92 
repetidores com uma potência total de 16 kw e operando em 
banda-Ku (frequências entre os 12,25 GHz e os 17,25 GHz), 
banda-C (frequências entre os 3,4 GHz e os 7,25 GHz) e banda- 
Ka (frequências entre os 18 GHz e os 31 GHz). A sua cobertura 
estende-se entre a América do Norte e a América do Sul. O 
satélite opera na órbita geossíncrona e está estacionário a 154º 
longitude Oeste sobre o equador. 


O contrato para o lançamento do Intelsat Americas-8 
foi assinado a 26 de Julho de 2000 entre a Space Systems/Loral, 
uma subsidiária da Loral Space & Communications, e a Sea 
Launch, com o lançamento previsto para ter lugar em 2002. 





Lançamento do Intelsat Americas-8 


Inicialmente previsto para ter lugar em 2002, o lançamento do Intelsat Americas-8 foi adiado por muitos meses até 4 de 
Dezembro de 2004 e posteriormente para 17 de Dezembro. Problemas com o lançador 11K77 Zemt-3SL DM-SL arrastarem a 
data da missão para meados de 2005. 


Os preparativos para o lançamento têm início com a entrega do satélite pelo fabricante nas instalações da Sea Launch 
em Long Beach, Califórnia. Aqui o satélite é inspeccionado, abastecido e preparado para o lançamento, sendo acoplado ao 
terceiro estágio Block DM-SL e colocado no interior da ogiva de protecção constituindo assim o módulo orbital. Estando tudo 
preparado o módulo orbital é transferido das instalações de processamento de carga para bordo do navio Sea Launch Commander 
que serve de navio de comando e montagem. No interior do Sea Launch Commander o módulo orbital é acoplado ao segundo 
estágio do foguetão 11K77 Zenit-3SL e o lançador é preparado para ser transferido para a plataforma de lançamento Odyssey. 
Todas estas operações têm lugar em Long Beach. 


Para se proceder à transferência do foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL umas braçadeiras metálicas são colocadas em 
torno do segundo estágio do veículo bem como na sua base. O foguetão encontra-se num sistema de transporte que foi colocado 
na plataforma de transferência do Sea Launch Commander. Dois cabos provenientes de guindastes sobre o lançador são ligados 
ás braçadeiras metálicas para elevar o foguetão a 60 metros do convês principal e transporta-lo para a plataforma de lançamento. 


Na imagem esquerda vemos o contentor de transporte com o satélite Intelsat Americas-8. Neste contentor o satélite foi 
transportado desde as instalações da Space Systems/Loral para as instalações da Sea Launch em Long Breach. Na imagem 
direita o módulo orbital do foguetão 11K77 Zemnit-3SL DM-SL (SL-14) é transferido para o Sea Launch Commander para 
ser acoplado ao terceiro estágio Block DM-SL. Imagens: Sea Launch. 
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Nestas quatro imagens vemos o foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL-14) a ser transferido do Sea Launch Commander 


para a plataforma de lançamento Odyssey. Imagens: Sea Launch. 





A plataforma Odyssey encontra-se posicionada directamente por detrás do Sea Launch Commander no porto de 
embarque da Sea Launch. Durante esta transferência é ligado um sistema de ventilação á ogiva do lançador de forma a manter as 
condições ambientais ideais para o satélite. Após ser transferido para a plataforma de lançamento, o foguetão é posteriormente 


ad 





O sistema de erecção coloca o foguetão 11K77 Zemt-3SL DM-SL (SL- 


14) na posição vertical durante uma fase testes levados a cabo antes de 
partir para o equador. Imagem: Sea Launch. 
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colocado no sistema de transporte e erecção no 
interior do hangar da Odyssey. 


Ainda antes da sua viagem para um 
ponto do equador terrestre no Oceano Pacífico, 
é levado a cabo uma série de testes com o 
foguetão a ser transportado para o exterior do 
hangar e colocado na posição vertical. O 
sistema de transporte retira o 11K77 Zemt-3SL 
DM-SL do hangar e coloca-o na posição 
correcta na plataforma de lançamento. Atingida 
esta posição, o sistema de erecção coloca o 
lançador na posição vertical através de bombas 
pneumáticas. O foguetão é suportado pelo 
sistema de erecção na posição vertical. 


Com todos os preparativos finalizados 
e encontrando-se tudo apostos, a plataforma 
Odyssey inicia a sua viagem até ao equador 
terrestre seguida pouco tempo depois pelo navio 
de comando Sea Launch Commander. 
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Após ambas as embarcações chegarem ao local do lançamento localizado sobre o equador terrestre a 154º longitude 
Oeste em pleno Oceano Pacífico, é dado início a uma contagem decrescente de 72 horas. Entretanto a plataforma Odyssey é 
estabilizada afundando-se ligeiramente. 


O final da contagem decrescente teve lugar às 
1202:59,149UTC do dia 23 de Junho de 2005 com a 
ignição do primeiro estágio do foguetão 11K77 Zemt-3SL 
DM-SL (SL-14). O período de máxima pressão dinâmica 
(MaxQO) foi atingido às 1204:05UTC (T+Im 6s) com o 
lançador a suportar uma carga máxima de 5.393 kgf/m?. Ás 
1204:55SUTC (T+lIm 56s) o lançador atingia a sua 
aceleração máxima de 3,98g e o final da queima do 
primeiro estágio e posterior separação ocorriam às 
1205:28UTC (T+2m 29s) a uma altitude de 71 km. O 
primeiro estágio acabaria por cair no Oceano Pacífico a 
786 km de distância da plataforma de lançamento. A 
separação da ogiva de protecção ocorreu às 1206:40UTC 
(T+3m 41s) a uma altitude de 118 km e esta carria a 1.012 
km de distância da Odyssey. O final da queima e separação 
do segundo estágio ocorreu às 1211:34UTC (T+8m 35s) a 
uma altitude de 177 km. O segundo estágio cairia a 4.376 
km de distância da plataforma Odyssey. 

Uma imagem obtida através de uma webcam montada na 
plataforma Odyssey mostra o navio Sea Launch Commander a 
20 de Junho de 2005. Imagem: Sea Launch. 


Após a separação do segundo estágio o conjunto 
Block DM-SL (SL-14) / Intelsat Americas-8 ficou 
colocado numa trajectória parabólica com um apogeu a 179 
km de altitude e um perigeu a -2.138 km de altitude. A 
ignição do Block DM-SL (SL-14) teve lugar às 1211:44UTC (T+8m 45s) e terminou às 1222:24UTC (T+19m 25s) com um 
conjunto a uma altitude de 290 km e já numa órbita 
com um apogeu a 35.816 km e um perigeu a 198 km. A 
separação do Intelsat Americas-8 teve lugar às 
1232:14UTC (T+29m 15s) a uma altitude de 1.813 km 
e numa órbita com um apogeu a 35.732 km de altitude 
e um perigeu a 200 km de altitude. A órbita do satélite 
foi posteriormente circularizada com uma queima no 
apogeu orbital realizada às 1733:43UTC (T+5h 30m 
445). 





Após entrar em órbita terrestre o satélite 
Intelsat Americas-8 recebeu a Designação Internacional 
2005-022A e o número de catálogo orbital 28702. Para 
as restantes designações dos objectos resultantes deste 
lançamento ver “Outros Objectos Catalogados”. 





Este foi o 16º lançamento orbital levado a cabo 
desde a plataforma Odyssey e o 16º lançamento orbital 
da Sea Launch, sendo o 4.385º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 


Bibliografia: 
e Boeing (www .boeing.com) 
e Loral — Space & Communications (www Joral.com) 
e Intelsat (www .intelsat.com) 
e Space Daily (www .spacedaily.com) 
e  Interfax (www .interfax.ru) 


e  SanLuisObispo.com (www .sanluisobispo.com) 
e Spaceflight Now (www .spaceflightnow.com) 
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24 de Junho — 8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 


Ekspress AM-3 


A Rússia aumentou a capacidade da sua rede de satélites de comunicações nacionais ao colocar em órbita o satélite Ekspress 
AM-3 no dia 24 de Junho de 2005. O lançamento foi levado a cabo por um foguetão 8K82K Proton-K equipado com um estágio 
superior Block DM-2. Este foi o quarto lançamento de um Proton em 2005 
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O foguetão 8K82K Proton-K DM-2 


O 8K82K Proton-K é um lançador a três estágios que é sem dúvida a 
locomotiva espacial da Rússia, sendo o seu lançador mais potente disponível. 
Apesar de ser contestado devido ao uso de combustíveis altamente tóxicos, o 
Proton demonstra uma taxa de sucesso comparável à de outros lançadores 
internacionais. O Proton-K é construído pelo Centro Estadual de Produção e 
Pesquisa Espacial Khrunichev, com sede em Moscovo. 


Utilizando o estágio Block DM-2 (118861), ou outros estágios 
superiores, o lançador Proton-K transforma-se num veículo de quatro estágios. 
O 8K82K Proton-K DM-2 tem um comprimento de 59,0 metros, um diâmetro 
de 4,15 metros e um peso de 711.110 kg. E capaz de colocar uma carga de 
1.880 kg numa órbita geossincrona, desenvolvendo para tal no lançamento 
uma força de 902.100 kgf. O Proton-K é construído pelo Centro Espacial de 
Pesquisa e Produção Estadual Khrunichev, sendo o Block DM-2 (118861) 
construído pela Corporação RSC Energiya. 


O Proton teve a sua origem nos anos 60 numa altura em que todos os 
lançadores soviéticos deveriam ter uma justificação militar para o seu 
desenvolvimento. Nessa altura foi formulado um requerimento para um 
lançador que fosse capaz de colocar pesadas cargas em órbita, bem como 
servir de míssil balístico com capacidade de transporte de armas nucleares até 
100 MT. 


A evolução da família de lançadores propostos por Chelomei levou 
ao actual 8K82K Proton-K que é também conhecido como Proton-3, UR- 
500K (Designação do Centro Espacial de Pesquisa e Produção Estadual 
Khrunichev), D-1 (Designação Sheldom) e SL-13 (departamento de Defesa 
dos Estados Unidos). 


O primeiro estágio 8S810K (Proton K-1) tem um peso bruto de 
450.510 kg, pesando 31.100 kg sem combustível. É capaz de desenvolver uma 
força de 1.067.659 kgf no vácuo, tendo um Tes de 316 s (o seu Tes-nm é de 267 
s) e um Tq de 124 s. Este estágio tem um comprimento de 21,2 metros, um 
diâmetro de 4,2 metros e uma envergadura de 7,4 metros. Tem seis motores 
RD-253 (11D48) e cada um tem um peso de 1.280 kg, um diâmetro de 1,5 
metros e um comprimento de 2,7 metros (cada motor tem uma câmara de 
combustão). Desenvolvendo 166.725 kgf (em vácuo), tem um Tes de 316 s e 
um Tes-nm de 285 s. O Tg de cada motor é de 130 s. Consomem N,0,/UDMH 
e foram desenhados por Valentin Glushko. 


O segundo estágio, 83811K, tem um peso bruto de 167.828 kg e uma 
massa de 11.715 kg sem combustível. E capaz de desenvolver 244.652 kgf, 
tendo um les de 327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma 
envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 14,0 metros. Está equipado 
com quatro motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 
8D49). Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um 
diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 
59.360 kgf (em vácuo) com um les de 327 s e um Tq de 230 s. Cada motor 
tem uma câmara de combustão e consomem N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50.747 kg e 
uma massa de 4.185 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 64.260 kgf, 
tendo um les de 325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma 
envergadura de 4,2 metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado 
com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). Desenvolvido 
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por Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, desenvolvendo 
62.510 kgf (em vácuo) com um les de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome N,0,/UDMH. 


O quarto estágio utilizado nesta missão, o 118861 (Block DM-2), tem um peso bruto de 17.3000 kg e uma massa de 
2.300 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 8.670 kgf, tendo um Ies de 352 s e um Tq de 600 s. Tem um diâmetro de 3,7 
metros, uma envergadura de 3,7 metros e um comprimento de 7,1 metros. Está equipado com um motor RD-58M (também 
designado 11D58M). Desenvolvido por Serguei Korolev, o RD-58M tem um peso de 230 kg, um diâmetro de 1,17 metros e um 
comprimento de 2,27 metros, desenvolvendo 8.500 kgf (em vácuo) com um Tes de 353 s e um Tq de 680 s. O motor tem uma 
câmara de combustão e consome LOX e Querosene. Esta versão usa querosene sintético para obter um maior impulso específico. 
Contém também uma unidade de orientação para a colocação de satélites militares em órbita geossíncrona. 


mam | Misa 
| 1999-603 | 27-0ut99 | 38602 | | LC200PUS39 | EkspressAl 
| 2000-036 | A-Jub00 | 38902 | | LC200PUS39 | Cosmos2371 
| 2000-063 | 13-Out00 | 39301 | | LC8IPU-24 | Cosmos 2374, Cosmos 2375, Cosmos 2376 | 
| 2001-037 | 24-Ago-01 | 40401 | | LC8IPUZ4 | Cosmos2379 
| 2001-045 | 6OubOl | | | LC8IPUZA | Radugal(06) 


| 2001-053 | 1Dez0l | | | LC8IPU-24 | Cosmos 2380, Cosmos 2381, Cosmos 2382 | 
24-Abr-03 
| 2004-010 | 27-Mar04 | | | LC8IPUZ3 | Radugal(07) 


Esta tabela mostra os dez últimos lançamentos levados a cabo por foguetões 8K82K Proton-K DM-2. Todos os lançamentos 
são realizados a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. Tabela: Rui C. Barbosa. 





No total já foram lançados 104 foguetões 8K82K Proton-K 
DM-2 dos quais falharam 8 o que nos dá uma percentagem de 
sucesso de 92,31%. 


Os satélites Ekspress AM 


Os satélites Ekspress AM são desenhados e fabricados com o 
objectivo de proporcionar serviços de transmissão digital de alta 
qualidade, além de proporcionar ligações telefónicas, transmissão de 
vídeo, acesso de Internet e proporcionar a criação de redes de 
comunicações utilizando a tecnologia VSAT (Very Small Aperture 
Terminal). Esta tecnologia é referente aos terminais de recepção e 
emissão instalados em locais dispersos que ligam um transmissor 
central via satélite utilizando antenas de pequeno diâmetro (de 0,6 
metros a 3,8 metros). 


Com uma massa de 2.600 kg no lançamento o Ekspress 
AM-3 foi o quinto satélite da série melhorada a ser colocado em 
órbita. Foi construído em Krasnoyears, Sibéria, nas instalações da 
Associação de Produção e Pesquisa de Mecânica Aplicada Mikhail 
Reshetnev (NPO Prikladnoy Mekhaniki), com a colaboração da 
Alcatel Space. A bordo transporta 16 repetidores em banda-C, 12 
repetidores em banda-Ku e 1 repetidor em banda-L O satélite será 
operado pela PO Kosmicheskaya Sviaz (a Companhia de 
Comunicações por Satélite da Rússia — CCSR) na órbita estacionária 
a 140º longitude Este, tendo uma vida útil de 12 anos. O satélite fará 
a cobertura da zona Este da Rússia, Sibéria, costa asiática do 
Pacífico. Os satélites Ekspress AM estão a substituir os satélites de 


O satélite Ekspress AM-3 durante a sua preparação comunicações Gorizont e Ekran-M que atingiram o final das suas 
para o lançamento. Imagem: CCSR. vidas úteis em órbita. 
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E 
nd 
e 


8K82K Proton-K DM-2M GIK-5 Baikonur 

2005-0104 28629 29-Mar-05 21:31:00 (410-08/16L) LC200 PU-39 
8K82K Proton-K DM-2 GIK-5 Baikonur 

2005-023A 28707 24-Jun-05 19:41:00 (410-010/103L) LC200 PU-39 


Esta tabela mostra os cinco satélites Ekspress AM lançados até à data. Somente o Ekspress AM-3 utilizou o estágio superior 
Block DM-2, enquanto que os quatro anteriores satélites utilizaram estágios Block DM-2M. Tabela: Rui C. Barbosa. 





Lançamento do Ekspress AM-3 


O foguetão 8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) foi transportado para 
o Complexo de Lançamento LC200 às 0030UTC do dia 22 de Junho, 
tendo chegado à sua plataforma às 0230UTC. Pelas 1125UTC foram 
iniciados os testes do sistema do lançador que se prolongaram até às 
I240UTC. Entre as 1335UTC e as 1620UTC foram levados a cabo os 
ensaios dos sistemas de processamento de telemetria. 





O foguetão 8K82K Proton-K DM-2 (410-010- 
103L) na Plataforma de Lançamento PU-39 do 
Complexo de Lançamento  LC200 do 


Cosmódromo  GIK-5S  Baikonur. Imagens: 
Roskosmos. 





As actividades no dia 23 de Junho foram 
iniciadas às 0750UTC com os testes integrados dos 
sistemas de controlo do lançador. Estes testes foram 
finalizados às 0900UTC. Ás 1130UTC do dia 24 de 
Junho teve lugar a reunião da Comissão Estatal que 
decidiu iniciar o abastecimento do foguetão. O 
abastecimento do oxidante teve início às 1341UTC e foi finalizado pelas 1511UTC. O abastecimento do Block DM-2 com 
oxidante teve lugar entre as 1345UTC e as 1445UTC. O abastecimento de UDMH foi levado a cabo entre as ISIIUTC e as 
I641UTC. 
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O lançamento teve lugar às 1941:00UTC. A separação do primeiro estágio ocorreu às 1943:06UTC com a separação da 
ogiva de protecção a ter lugar às 1944:03UTC. O primeiro estágio acabou por cair na Área de Impacto n.º 15 situada no distrito 
de Karaganda, Cazaquistão, enquanto que a ogiva de protecção caiu na Área de Impacto n.º 4 situada no mesmo distrito. O final 
da queima do segundo estágio teve lugar às 1946:34UTC, com o segundo estágio a cair na Área de Impacto n.º 326 situada entre 
a República de Altai, a República de Tuva e a República de Khakasia (todas na Rússia). 
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O foguetão 8K82K Proton-K DM-2 (410-010-103L) na 
Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de 
Lançamento LC200 do Cosmódromo GIK-5 Baikonur 
momentos antes do seu lançamento. Imagens: Roskosmos. 





O final da queima do terceiro estágio teve lugar às 
1950:35UTC. A separação entre o terceiro estágio e o estágio 
Block DM-2 ocorreu às 1950:44UTC. A primeira ignição do Block DM-2 (103L) ocorreu às 2054:26UTC e terminou às 
2101:33UTC. Após esta primeira queima o conjunto ficou colocado numa órbita com um apogeu a 35.869 km de altitude, um 
perigeu a 231 km de altitude e uma inclinação 
orbital de 48,8º. A segunda queima teve lugar às 
0210:23UTC do dia 25 de Junho, terminando às 
0213:40UTC e atingindo a órbita geostacionária. A 
separação entre o Ekspress AM-3 e o Block DM-2 
(103L) teve lugar às 0213:55UTC. 


ES eram 


4 


Primeiros momentos do voo do foguetão 
8K82K Proton-K DM-2 (410-010-103L) a 24 





de Junho de 2005. Imagens: Roskosmos. 
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Esta tabela mostra os parâmetros orbitais do satélite Ekspress AM-3 nos dias que se seguiram ao seu lançamento. Tabela: 
Antonin Vitek (http://www .lib.cas.cz/www/space.40). 





Após entrar em órbita terrestre o satélite Ekspress AM-3 recebeu a Designação Internacional 2005-0234 e o número de 
catálogo orbital 28707. Para as restantes designações dos objectos resultantes deste lançamento ver “Outros Objectos 
Catalogados”. 


Este foi o 1.152º lançamento orbital levado a cabo desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur e o 2.734º lançamento orbital 
da Rússia, sendo o 4.386º lançamento orbital desde Outubro de 1957. 


Bibliografia: 
e PO Kosmicheskaya Sviaz (http://www.rscc.ru) 
e NPO Prikladnoy Mekhaniki (http://www .npopm.ru/) 
e Alcatel Space (http://www alcatel.com/space) 
e Space Daily (www.spacedaily.com) 


o  Interfax (www interfax.ru) 


e  RIA-Novosti (www.rian.ru) 
e ITAR-TASS (www.tar-tass.com) 


e Spaceflight Now (www .spaceflightnow.com) 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Maio e Junho de 2005. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que indica respectivamente o 
apogeu orbital (km), o perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo Space Track. Estes são os dados mais recentes 
para cada veículo à altura da edição deste número do boletim Em Orbita. 


Data UTC Des. Int. NORAD Designação Lançador Local Peso (kg) 


05 Maio 0444 2005-0174 28649  CartoSat-l PSLV-C6 Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl., SLP 1.560 
(623 /619/97,90/ 97,12) 


2005-017B 28650 Hamsat (VU-Sat) 42,50 
(646 / 606 / 97,90 / 97,23) 
20 Maio 1022:02 2005-018A 28654 NOAA-18 (NOAA-N) | Delta-2 7320-10C (D312) Vandenberg AFB, SLC-2W 2.234 
(866 / 846 / 102,06 / 98,76) 
22 Maio 1759:08 2005-019A 28659 DirecTV-8 8K82M Proton-M Breeze-M (53510/88512) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 3.750 
(35798 /35775 /0,01/ 1436,09) 
31 Maio 1200 2005-0204 28686 Foton M-2 (Foton-14) 11 4511U Soyuz-U (Zh15000-091) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 6.410 
(284 /255 / 62,96 / 89,9) Regressou à Terra a 16 de Junho de 2005 
16 Junho 2309:34 2005-021A 28700 Progress M-53 (ISS-18P) 11A511U Soyuz-U (Zh15000-094) GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 7.250 
(353 /350/51,64/91,57) Reentrou na atmosfera a 7 de Setembro de 2005 
21 Junho 0049  2005-F001 - Molniya-3K (2) 8K78M Molniya-M/L GIK-1 Plesetsk, LC16/2 1.750 
21 Junho 1946:09 2005-F002 - Cosmos-1 Solnechny Parus Volna Mar de Barents, Sub. K-496 Borisoglebsk 40 
23 Junho 1202:59 2005-0224 28702 Intelsat Americas-8 11K77 Zenit-3SL DM-SL (SL-14) Oc. Pacífico, 154º Oeste — Odyssey 5.493 


(35795 /35779/ 0,05 / 1436,11) 


24 Junho 1941 2005-0234 28707  Ekspress AM-3 8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 2.600 
(35791 /35783/0,02/ 1436,12) 
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Data Lançamento Des. Int. 


16 Junho 
23 Junho 
24 Junho 
25 Julho 
27 Fevereiro 
24 Junho 
24 Junho 
24 Junho 
24 Junho 
24 Junho 
24 Junho 
24 Junho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 
25 Julho 


2005-021B 
2005-022B 
2005-023H 
2002-037P 
1990-017C 
2005-023B 
2005-023€C 
2005-023D 
2005-023E 
2005-023F 
2005-0236 
2005-023) 
2002-0370 
2002-037R 
2002-0378 
2002-037T 
2002-037U 
2002-037V 
2002-037W 
2002-037X 
2002-037Y 
2002-037Z 
2002-037AA 
2002-037AB 
2002-037AC 
2002-037AD 
2002-037AEÉ 
2002-037AF 
2002-037AG 
2002-037AH 
2002-037AJ 
2002-037AK 
2002-037AL 
2002-037AM 


NORAD Designação 


28701 
28703 
28704 
28705 
28706 
28708 
28709 
28710 
28711 
28712 
28713 
28714 
28715 
28716 
28717 
28718 
28719 
28720 
28721 
28722 
28723 
28724 
28725 
28726 
287127 
28728 
28729 
28730 
28731 
28732 
28733 
28734 
28735 
28736 
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Block-I (Zh15000-094) 
Block DM-SL (SL-14) 
Block DM-2 (103L) 
(Destroço) 
(Destroço) 

SL-12 (R/B 1) 
SL-12 Plataforma 
(Destroço) 
(Destroço) 

Motor Auxiliar 
Motor Auxiliar 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 


Lançador 


114511U Soyuz-U (Zh15000-094) 
11K77 Zenit-3SL DM-SL (SL-14) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 


8K82K Proton-K DM-5 


11K65M Kosmos-3M (53711-228) 

8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 
8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 


8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-5 
8K82K Proton-K DM-5 
8K82K Proton-K DM-5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 
8K82K Proton-K DM-S5 


Outros Objectos Catalogados 


Local 


GIK-5 Baikonur, 17P32-5 LC1 PU-5 
Oc. Pacífico - Equador, 154º Oeste, Odyssey 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
NIIP-53 Plesetsk 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 
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Regressos / Reentradas 
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A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. 


Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. 


Data 


19 Jun. 
20 Jun. 
20 Jun. 
24 Jun. 
24 Jun. 
24 Jun. 
25 Jun. 


26 Jun. 
27 Jun. 


28 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 
30 Jun. 


Status 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Ree. 
Ree. 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Data 
05 Novembro 
10 Novembro 


20 Novembro 
72 Novembro 
72 Novembro 
72 Novembro 
72 Novembro 


Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lancç. Local Lançamento D. Órbita 
2005-021B 28701 Block-I (Zh15000-094) 1 A511U Soyuz-U (Zh15000-094) 16 Junho GIK-5 Baikonur, 17P32-5 LC1 PU-5 5 
2001-049LB 27330 (Destroço) PSLV-C3 22 Outubro Satish Dawan SHAR, Ilha Sriharikota 1337 
2005-001C 28519 Delta-K (D311) Delta-2 7925-9.5 (D311) 12 Janeiro Cabo Canaveral AFS, SLC-17B 159 
1977-027E 10946 (Destroço) Cosmos 903 8K78M Molniya-M 11 Abril NIIP-53 Plesetsk, LC43/3 10301 
1992-047AE 28681 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (376-01) 30 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 4712 
2005-020B 28687 Block-I (Zh15000-091) 1 A511U Soyuz-U (Zh15000-091) 31 Maio GIK-5 Baikonur, 17P32-5 LC1 PU-5 24 
2005-023€C 28709 SL-12 Plataforma 8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 

24 Junho GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 l 
1976-022B 08745 S3 (53746-310) 11K65M Kosmos-3M (53746-310) 12 Março NHP-53 Plesetsk, LC132 10698 
2005-023B 28708 SL-IZR/B (1) 8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 

24 Junho GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 3 
2005-020E 28697 (Destroço) Foton M-2 (Foton-14) 11A511U Soyuz-U (Zh15000-091) 31 Maio GIK-5 Baikonur, 17P32-6 LC31 PU-6 28 
2002-037P 28705 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2005-023D 28708 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (410-10/103L) 24 Junho GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 6 
2002-0370 28715 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2002-037R 28716 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2002-0378 28717 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2002-037T 28718 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2002-037U 28719 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2002-037V 28720 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 
2002-037Y 28723 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-5 25 Julho GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 1071 

Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Novembro de 2005 
Lançador Carga Local 
Delta-4M+(4,2) (D313) GOES-N C.CAF.S., SLC-37B 
Ariane-SECA (V167) Spaceway-2 CSG Kourou, ELA-3 
Telkom-2 

Shtil-IN Kompass-2 Mar de Barents 
Delta-2 7920-10C NRO L-21 Vandenberg AFB, SLC-2W 
Delta-4M+(4,2) NRO L-22 (Prowler-1) Vandenberg AFB, SLC-6 


11K77 Zenit-3SL DM-SL 
Delta-2 7420-10C (D314) 
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Inmarsat-4 F-2 
CloudSat 
CALIPSO 


Oc. Pacífico - Equador, 154º Oeste (15), Odyssey 
Vandenberg AFB, SLC-2W 


qe 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


22 de Março de 2006 Soyuz TMA-8 / ISS-12S 11A511FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
P. Vinogradov (2), D. Tani (2), Pontes (1) 


Data: 4 de Maio de 2006 
Missão: STS-121 /ISS-ULF-1.1 


Veículo Lançador: OV-103 Discovery (32) 
Local lançamento: KSC, LC-39B 


Tripulação: S. Lindsey (4); M. Kelly (2); P. Sellers (2); M. 
Fossum (1); S. Wilson (1); L. Nowak (1); T. Reiter (2) 


Esta será a segunda missão de teste após o desastre do vaivém 
OV-102 Columbia. Sendo também um voo logístico irá 
transportar diversos materiais, equipamentos e mantimentos para 
a ISS. T. Reiter deverá permanecer com a tripulação permanente 
da ISS que volta assim a ser tripulada por três elementos. A 
missão STS-121 terá uma duração de 11 dias. 





Missão de Socorro STS-301 OV-103 Discovery KSC, LC-39 
B. Jett (4); C. Ferguson (1); J. Tanner (3); D. Burbank (2) 


O vaivém espacial OV-104 Atlantis estará de prevenção para socorrer os membros da missão STS-121 caso surja algum 


problema durante o voo. Os membros da missão STS-121 procurarão refúgio a bordo da ISS e aguardarão a chegada do vaivém 
Atlantis. 


Data: 30 de Junho de 2006 (data em revisão dependendo das 
missões anteriores dos vaivéns espaciais) 

Missão: STS-115/ ISS-12A 

Veículo Lançador: OV-104 Atlantis (27) 

Local lançamento: KSC, LC-39B 


Tripulação: B. Jett (4); C. Ferguson (1); J. Tanner (3); D. 
Burbank (2); S. MacLean (2); H. Stefanyshyn-Piper (1) 


Esta missão tem como objectivo colocar na ISS o segundo 
segmento da estrutura ITS (ITS P3/P4). Os astronautas irão 
também montar painéis solares e baterias durante actividades 
extraveículares. A missão STS-115 terá uma duração de 11 dias. 





13 de Setembro de 2006 Soyuz TMA-9/ ISS-13S 11A511FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
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28 de Setembro de 2006 STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-103 Discovery (33) KSC, LC-39 Duração 12 dias 
M. Polansky (2); W. Oefelem (1); R. Curbeam (3); J. Higginbotham (1); N. Patrick (1); A. C. Fuglesang (1) 


22 de Outubro de 2006 STS-117/ISS-13A OV-104 Atlantis (28) KSC, LC-39 
F. Sturckow (3); Lee Archambault (1); J. Reilley (3); R. Mastracchio (2); P. Forrester (2); S. Swanson (1) 


2007 STS-118/ISS-13A.1 OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39 
S. Kelly (2), C. Hobaugh (2), S. Parazynski (5), D. Williams (2), B. Morgan (1), L. Nowak (1) 


2007 STS-119/ISS-15A S6 OV-103 Discobery (33) KSC, LC-39 
POMID, QT, M. Gernhardt (5), 22222, D. Kondratiev (1) 


2007 STS-120 /ISS-10A Node-2 OV-105 Endeavour (22) KSC, LC-39 
J. Halsell (6), A. Poindexter (1), W. Lawrence (3), P. Sellers (2), M. Foreman (1), S. Wilson (2) 


2007 STS-122 /ISS-1E Columbus OV-104 Atlantis (30) KSC, LC-39 
H. Schlegel 
Março de 2007 Soyuz TMA-10 11A5S11FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, 17P32-5 


L. Eyharts / F. De Winne 


2007 STS-123 /ISS-ULF-2 OV-103 Discovery (34) KSC, LC-39 


Outubro de 2007 Shenzhou-" CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan 


Cronologia Astronáutica (XXV) 


Por Manuel Montes 

-26 de Dezembro de 1928: Voa finalmente o terceiro modelo de foguetão de combustível 

líquido desenhado por Robert Goddard. O voo tem uma duração de 3,2 segundos, alcançando uma 
velocidade de 95 km/h. O engenho percorre 68 metros desde torre de lançamento. 


-1929: O soviético Boris Sergeevich Stechkm (ao lado) publica um artigo fundamental 
sobre a teoria dos foguetões e a propulsão a jacto, com ênfase nos aspectos termodinâmicos. 


-1929: J.D. Bernal escreve "The World, the Flesh and the Devil". Neste livro descrevem-se 
planetas artificiais e mundos auto sustentados. Olaf Stapledon fará algo semelhante em "Star 
Maker". 


-1929: Yuri V. Kondratyuk publica "A Conquista do Espaço Interplanetário", a que será a 
sua obra mais conhecida e importante. Nela descreve pela primeira vez a técnica usada pelo 
Programa Apollo: para aterrar num planeta não é necessário fazê-lo com toda a nave, bastando 
utilizar um veículo mais pequeno adaptado para a tarefa. Kondratyuk também proporá que as naves 
espaciais procedentes do espaço exterior estejam equipadas com superfícies de travagem para reduzir progressivamente a sua 
velocidade na atmosfera da Terra, evitando o consumo de combustível. 





-1929: Karl Emil Becker, coronel do exército alemão, decide avaliar as possibilidades de utilizar o foguetão como arma 
militar. Do trabalho encarregar-se-á o capitão Walter Dornberger. Nesta decisão radicará a origem do interesse alemão pelo 
desenvolvimento de um foguetão de combustível sólido de pequeno alcance (5 a 9 km) e o início de estudos acerca dos foguetões 
de combustível líquido. 
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-1929: Jakov I. Perelman publica em russo "Viagens Interplanetárias". O seu êxito será fulminante (150.000 cópias), 
mais do que todos os outros livros sobre este tema publicados em inglês até á data. 


-1929: Hermann Oberth (ao lado) edita o seu trabalho mais interessante: "Wege zur 
Raumschiffarht". Trata-se de uma ampliação da sua obra de 1923. Os seus conteúdos serão a base 
sobre de múltiplas carreiras no futuro. O autor examina com grande detalhe todos os aspectos do 
problema da viagem espacial, desde a astrodinâmica até á engenharia, desde a medicina espacial 
até às aplicações. Oberth aplica todos os seus conhecimentos no desenho do seu foguetão modelo 
E, um veículo em forma de bala de 35 metros de altura e 10 metros 
de diâmetro. Contém uma cabina para os passageiros. 


-1929: Hermann Noordung (Herman Potocnik) — imagem á 
esquerda - publica "Problemas da Viagem Espacial", obra na que 
destaca o seu conceito de estação orbital já proposta em 1928. O 
complexo gira para gerar gravidade artificial. 





-1929: Konstantin Tsiolkovsky edita uma das suas últimas obras, "Os objectivos da 
Astronáutica", na que descreve como serão as colónias espaciais, que em órbita terrestre ou sobre 
corpos pequenos como os asteróides. 





-1929: O doutor von Dallwitz-Wegner escreve um artigo na revista Autotechnik no qual 
intenta demonstrar a impossibilidade da viagem espacial tendo como base de que o combustível utilizado pelos foguetões não 
possuem a energia suficiente para elevar-se nem se quer a si mesmo fora da gravidade terrestre. 


-1929: O americano Jim Sorgi, propietário de uma fábrica pirotécnica, propões construir um foguete para voar até à 
Lua. Incrementando a quantidade de pólvora pouco a pouco, conseguirá elevar a massa de um homem até ao nosso satélite. A 
cabina viajaria numa gôndola debaixo do foguete, como num balão. Calcula que serão necessárias 10 toneladas de pólvora para 
conseguir a potência necessária. 


“Janeiro de 1929: Um artigo anónimo aparecido num jornal dominical americano reconhece a inferioridade russa na 
hora de atacar a América utilizando a sua força aérea devido á baixa autonomia dos aviões, mas adverte que o uso de foguetes 
poderia alterar a situação. 


-22 de Janeiro de 1929: As experiências de Max Valier e Opel terminarão com a separação de ambos inventores em 
1928. Depois, Valier passou a fronteira com a Áustria e, evitando o uso de veículos unidos a carris, preferiu equipar a um trenó 
deslizante com uma série de foguetes impulsores (Rak-Bob ND. O ensaio de 22 de Janeiro em Schleissheim utiliza quatro foguetes 
que funcionam simultaneamente, permitindo uma velocidade de mais de 100 km/h. Depois disto, Valier prepara-se para uma 
corrida de Dover a Calais na que participará com una espécie de hidroavião propulsionado por foguetes, mas no percurso deste 
período (até Maio) decide alterar e utilizar propolentes líquidos, abandonando a iniciativa. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 
1989, especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
internacionais, tais como a Sociedad Astronômica de Esparia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, 
Quo, On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias 
del Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T 
Plus”, participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página web “Terra”. 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior 
será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada 
pelo motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
(É qegis)=s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o 
valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível 
sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de 
operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num 
determinado estágio. É necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é 
bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,0, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,04 contém menos de 
0,1% de água. O N,0,4 tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase 
sólida. Este oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto 
inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. 
O N,0, é fabricado através da oxidação catalítica da amônia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura 
de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em 
dióxido de nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de 
nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMH ( (CH;)NNH, ) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido 
altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. E completamente 
miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus 
vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” : 
sendo o seu ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e 
não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao 
choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso 
pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a 
electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de 
destilação. Tem uma densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido 
altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O 
hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os 
óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto- 
para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o 
seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de 
todos os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação 
causa irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar 
irritação. 


Em Órbita — Vol. 5 - N.º 57 / Julho de 2005 76 


